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AuBeér den Fragen, die ich schon dargelegt habe,
verdient die Vermehrung der deutschen Klee-
und Luzernezuchtsorten in Ruménien unsere
Aufmerksamkeit.

Jedenfalls ergibt sich aus diesen Darlegungen
die Notwendigkeit. eines systematischen Stu-
diums der deutschen Sorten in Ruménien;
dieses Studium ist durchzufithren im Rahmen
des neubegriindeten Instituts fiir landwirt-
schaftliche Forschungen, welches mit vielen
Versuchsstationen und Versuchsfeldern in ganz
Ruménien arbeitet.

Ahnliche Studien miissen auch fir andere
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auslindische Sorten unternommen werden; wir
hoffen, daB die internationale Pflanzenziichter-
vereinigung diese Arbeiten férdern wird.

Als Landwirte miissen wir die wertvollsten
Sorten anbauen, gleichgtiltig woher sie stammen.
Um aber ihren Wert zu bestimmen, miissen wir
an dem betreffenden Ort Versuche ausfithren,
und diirfen wir uns nur auf die sicheren Ergeb-
nisse der Versuche verlassen. Nur auf diesem
Wege konnen wir solche fremden Sorten ent-
decken, die wertvoll fiir eine bestimmte Gegend
sind, selbst wenn diese entfernt vom urspriing-
lichen Ziichtungsort ist.

(Aus dem Institut fiir Vererbungsforschung, Berlin-Dahlem.)

Geschlechtsumkehr beim Haushuhn.

(Sammelreferat.)

Von Eugen Schwarz.

Wie Kosswic (57) in dieser Zeitschrift unlangst
beschrieben, fillt die Entscheidung tber das
Geschlecht eines Individuums im Augenblicke
der Befruchtung. Der Mechanismus der Ge-
schlechtschromosomen bedingt eine gleiche An-
zahl von Weibchen und Mannchen in der Nach-
kommenschaft, wobei das eine Geschlecht das

Abb. 1. Chromosomenbild vom Huhn. (Mikrophoto von HANCE, n.

BARTSCH.)

homogametische, das andere heterogametischist,
das heiBt, entweder Keimzellen mit X- oder
Y-Chromosomen produziert. Das gleiche gilt fiir
das Haushuhn. Das heterogametische Geschlecht
ist hier das weibliche, der Hahn ist homoga-
metisch. Das ist einmal durch zahlreiche gene-
tische Experimente bewiesen, wir kennen fir
die Hithner heute schon eine Reihe geschlechts-
gebundener Erbfaktoren. Zweitens wurden diese
genetischen Erfahrungen erhirtet durch die
cytologischen Untersuchungen einer Reihe von
Forschern. KRALLINGER (59) hat die Ergebnisse
der Chromosomenuntersuchungen von LoYEz,
SONNENBRODT, GUYER, LECAILLON, CREW,

ReNscH, STEVENS, HANCE, Smiwaco und
ARKERINGA zusammengestellt. AKKERINGA (1)
und HANCE (50) besonders haben wahrscheinlich -
gemacht, daB die beiden gréften der 32—36
Chromosomen die X-Chromosomen sind (Abb. 1),
ARKERINGA hat das Vorhandensein eines Y-
Chromosoms nachgewiesen. Normalerweise be-
sitzen also XX-Tiere Hoden, XY-Tiere Eier-
stécke. Nun unterscheiden sich ja Hahn und
Henne nicht nur durch den Besitz von verschie-
denen Keimdriisen, wie es z. B. bei den meisten
Tauben der Fall ist. Der Haushahn besitzt
gegeniiber der Henne spitze und lange Hals- und
Sattelfedern, die  sogenannte Sichel, einen
groBeren, aufrechten Kamm, Sporen und ménn-
liche Instinkte, wahrend fiir die Henne kurze,
abgerundete Federn, Fehlen der Sporen, kleinerer
Kehllappen charakteristisch sind. Diese Eigen-
schaften sind nun nicht direkt durch die Ge-
schlechtschromosomen bedingt, sondern ihre
Existenz ist abhingig von der Erzeugung ge-
wisser Stoffe durch die Keimdriisen, 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 Hauptsache
erst bekannt durch die Tatsache der Geschlechts-
umkehr, sei sie spontan aufgetreten oder experi-
mertell erzeugt, durch die Geschlechtsumkehr,
wie sie uns heute bei allen Wirbeltierklassen
bekannt ist. Im Verlauf der Darstellung dessen,
was uns von der Geschlechtsumkehr beim Haus-
huhn bekannt, wird sich dann eine genauere
Definition der sogenannten primdiren, d.h. der
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-durch den XY-Mechanismus bedingten und der
sogenannten sekundéren, d.h. der durch Hor-
mone ausgeldsten Geschlechtscharaktere ergeben.

I. Spontane Geschlechtsumkehr.

Spontan aufgetretene Fille von Geschlechts-
umkehr sind in groBer Zahl bekannt. Kunn (63)
bringt eine ausfithrliche Zusammenstellung der
in der Literatur durch Eupes LoNccHaMPS
‘[n. L. MERCIER u. R. Po1sson (70)], SHATTOCK
u. SELIGMANN (9o), PEARL u.Curtis (80),
GREENWOOD u. CREW (49), BORING u. PEARL
(12), HARTMANN u. Hamirton (51), CREW (23,
24), GATENBY, BRONTE u. BRAMBELL (38),
BErRNER (8, g), P£zarRD u. CarRIDROIT (82 ff),
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zu der berithmten, von CREW (23) aufgefiihrten
Henne (s. Abb. 2). Die Kérperform blieb bei
allen Umwandlungstieren die urspriingliche, die
genetische. Das von CREw beschriebene Tier
entwickelte sich von einer Henne, die befruchtete

Eier legte, zu einem Hahn, der eine jungfriuliche

Henne befruchtete und so Vater von 2z Kiicken
wurde. Kamm, Gefieder und Sporen waren
méannlich.

Eine gemeinsame Ursache fiir diese Umwand-
lung 148t sich nicht aufstellen. Zur besseren
Verstindlichkeit mufB hier vorweggenommen
werden (s.ausf. S. 12{f.), daBl die Henne im
Gegensatz zum Hahn, der zwei Hoden besitzt,
nur ein Ovar hat, das auf der linken Korperseite

Abb. 2.

CoLE (22), PARKES u. BRAMBELLES (79) aus-
fithrlich behandelten Beobachtungen. Nach-
zutragen wiren hier die Fille von BRANDT (13),
MURISIER (76) und ZAWADOWSKY (100ff.). Ab-
gesehen von den wenigen Fiéllen, wo eine
geschlechtliche Umkehr vor der eigentlichen
geschlechtlichen Differenzierung erfolgte und
das urspriingliche Geschlecht niur aus der
Kérperform erschlossen wurde, ist folgendes
allen gemeinsam. Urspriinglich waren alle Tiere
genetische Hennen, die zum Teil schon Eier
gelegt hatten, ehe sie Hahnencharakter bekamen.
Verwirrend ist nun zunéchst die Fiille der Um-
wandlungserscheinungen. Doch 148t sich, wie
auch von CREW (24) gegeben, eine kontinuier-
liche Reihe zusammenstellen, von Hennen, die
zunachst nur minnliche Instinkie und einen
vergroferten Kamm hatten, tber Tiere mit
Hahnenkamm und Sporen, sowie solche mit
Hahnenkamm, Sporen und Hahnengefieder, bis

Henne mit vollstindiger Geschlechtsumkehr {n. CREW).
a) Henne im Alter von 1 Jabr: funktionstiichtiges Q; b) dieselbe Henne im Alter von 2 Jahren: bt alle Funktionen eines Hahnes aus.

gelegen ist. An der korrespondierenden Stelle
rechts liegt ein rudimentires Organ (das irre-
fithrend oft rechtes Ovar genannt wird), das im
folgenden rudimentdre oder rechte Gonade
(= Keimdriise) gerfannt wird. In der Mehrzahl
deér Umwandlungsfalle fand sich ein durch Tuber-
kulose oder Tumore (Geschwiilste) zerstortes

Ovar. Neben diesen pathologischen Entartungen

fand sich hiufig eine Entwicklung der rechten
Gonade zu einem Organ, das im mikroskopischen
Bild hodenahnliche Struktur zeigte. AuBerdem
wurden Fille von Degeneration des Ovars gefun-
den, bei denen sich entweder Hodengewebe im
Ovar selbst und gleichzeitig eine hodendhnliche
rechte Gonade entwickelt hatte, oder ein rechter
Hoden allein unter Erhaltung eines funktions-
fahigen Ovars. In gleicher Weise wurden die

mannigfaltigsten Ubergangsbilder fiir die Aus-

fiihrginge der Gonaden gefunden: = riickgebil-
deter FEileiter, = entwickelte Samenleiter auf
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einer oder beiden Seiten, Die in Abb. 2. wieder-
gegebene, zum Hahn umgebildete Henne zeigte
rechts und links hodengleichwertige Kérper, be-
saB zwei Vasa ferentia (Samenleiter) und links ein
riickgebildetes Ovidukt (Eileiter). Festzuhalten
ist hier noch die Tatsache, dafl auch Hahnengefie-
der nebst den anderen Hahnencharakteren bei
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Unser Wissen iiber die spontane Geschlechts-
umkehr 146t sich nach dem aufgefithrten Material
50 zusammenfassen:

Alle Hiihner, deven Geschlechismerkmale sich
dnderten, waren gemetische Henmen. Die Um-
wandlung vollzog sich = vollstindig an Instinkten,
Kamm, Kehllappen, Sporven, Gefieder zumH ahnen-
chavakter. Als Ursache dieser Umwandlung sind
sowohl krankhafte Zerstorungen und Degeneration
des Ovars, sowie zum Teil gleichzeitige Entwick-
lung der vechten und linken Gonade zum hoden-
Ghnlichen, bzw. einem hodengleichwertigen Organ.

d

Abb. 3. Experimentelle Umwandlung der Geschlechtscharaktere: a) normaler Hahn; b) normale Henne; c¢) vollstindig kastrierter Hahn;
d) volistindig kastrierte Henne;

diesen Umwandlungstieren aufirat bei gleich-
zeitigem Erhaltenbleiben von = funktionstiich-
tigem Ovargewebe und ohne Anwesenheit von
Hoden oder hodendhnlichem Gewebe. (BERNER,
CoLE, PARXES und BRaMBELLES). Weiterhin
ist der einzige Fall eines Huhnes ochne Gonaden
anzufiihren (GREENWOOD u. CREW), ein Tier,
das ausgesprochenen Kapaunentyp zeigte und
der Korperform nach ein genetischer Hahn war.
Eine klare Deutung, soweit tiberhaupt mdéglich,
des bisher aufgefithrten Materials kann aber
erst nach Kenntnis der Ergebnisse der experi-
mentellen Umwandlungen gegeben werden.

II. Experimentelle Geschlechtsumkehr.

Der Versuch, durch Verpflanzung (Trans-
plantation) von Keimdriisen auf das andere
Geschlecht Umstimmungen zu erzielen, ist schon
frithzeitig unternommen worden. Nach BorinGg
und PEARL (12} soll JoHN HUNTER schon 1762
Hoden auf eine Henne transplantiert haben.
BerTHOLD hat 1849 (zitiert nach GOLDSCHMIDT
[40]) zum ersten Male systematisch Transplan-
tationen und Kastrationen bei Hithnern vor-
genommen und wurde so zum Begriinder der
Lehre von den Geschlechtshormonen. An auf
diesem Gebiet spiter tdtigen Forschern sind zu



3. Jahrg. 8. Heft

nennen: FoGEs (1903), PoLL (190g), GOODALE
(41, 42), Pfzarp (8zff.), CARrRIDROIT (10ff.),

SaND (85)1, CREW (23ff.), FELL (34), FINLAY (35},
GREENWOOD {43ff.), BLvTH (47}, M. M. Zawa-
DOWSKY (99ff.), Litrie (66), Domm (29ff.),
APPEL (2), MINoURA (71), WILLIER (94, 95)-

BExorr (3ff.), Morcan (7zff.), PUNNET (87),
BoxNiEr (10). Nach ihrer generellen Nennung
an dieser Stelle werden sie unten nur noch bei
Besonderheiten zitiert werden. Am umfang-

Zu Abb. 3. Experimentelle Umwandlung der Geschlechtscharaktere:
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des Kammes und der Kehllappen; das Gefieder
bleibt mannlich, die Sichelfedern (und der Hals
behang) werden etwas linger. Die Sporen
bleiben, wachsen eventuell noch bei frithzeitig
erfolgter Kastration iber die fiir den Hahn
charakteristische GréBe.

2. Vollstindig kastrierte Hennen (Abb. 3d)
(eine technisch auBerordentlich schwierige und
selten vollkommen gliickende Operation) gleichen
in allen Eigenschaften bisauf die Kérperform, den
kastrierten Hahnen (also Poularde = Kapaun).
Dies trifft jedoch nur zu, solange nicht ein
kompensatorisches Wachstum der rechten Go-

e) Kapaun mit Ovarimplantat; f) Poularde mit Hodenimplantat;

g) Hahn mit Ovarimplantat; b) Henne mit Hodenimplantat (a{ b, e-h nach FINLAY — ¢, d nach DOMM).

reichsten sind die Arbeiten von ZAWADOWSKY,
Finvay und Domm.

Auch die Ergebnisse der Kastrationsexperi-
mente sind teilweise unter die Geschlechtsum-
kehr zu rechnen, wie wir bei den Ovarektomien
sehen werden; sie selen daher vollstindig auf-
gezdhlt.

a) Kastration.

1. Der vollstindig kastrierte Hahn {Abb. 3¢}

zeigt Schwund der Instinkte, Verkiimmerung

! Namen des Hauptes elner Schule und der Mit-
arbeiter sind zusammenhingend unterstrichen.

nade einsetzt; die Fahigkeit, sich zu einem
hodendhnlichen oder gleichwertigen Organ, in
seltenen Fillen zu einem Ovotestis (Hoden +
Eierstock) [GREENWOOD (44)] oder Ovar [DoMM
(30), BONNIER (10)] umzuwandeln, besitzt die
rechte Gonade entsprechend dem, was uns schon
von der spontanen Geschlechtsumkehr bekannt
ist, naturgemiB auch nach experimenteller Ent-
fernung des Ovars. Entwickelt sich aus dem
rechten Ovar nur Hodengewebe, so kommt es
zundchst nur zur Betitigung mannlicher In-
stinkte und Anschwellung des Kammes; bei der
Entwicklung zum Ovotestis oder Ovar kommt
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‘es bei der nichsten Mauser zur Bildung von
Hennengefieder. Das Hennengefieder erscheint
jedoch auch bei vollstindiger Entwicklung der
techten Gonade zum Hoden frither oder spater
wieder (DomM). Sporen erscheinen im gonaden-
losen Zustand, ithr Wachstum wird mit der Go-
nadenentwicklung = sistiert. Es kann auch nach
vollstindiger Ovarektomie an der Stelle des
entfernten Ovars zur Bildung von Hoden
kommen (Domw, s.auch S.15). Fir die Aus-
fiithrginge der Gonaden gilt: bei Entwicklung
hodenzhnlicher Gonaden verkiimmert -+ der Ei-
leiter, und die rudimentiren Samenleiter knnen
bis zur normalen GréBe beim Hahn anwachsen.
Werden die Gonadenregenerate rechts und links
entfernt, so kommt es zur Ausbildung des voll-
stindigen Kastratentypus, also des dem Ka-
paunen &hnlichen Typ.

3. Unvollstindige Kastration beim Hahn
wurde insbesondere von PEZARD systematisch
vorgenommen. Es erfolgt ein Schwund der
Instinkte und des Kammes. Ob der Grad des
Schwundes der Menge des zurlickgebliebenen
Hodens proportional ist, dariiber ist zwar die
Diskussion geschlossen, jedoch letztgiiltige Eini-
gung nicht erzielt worden. PEzarp (83) kam
auf Grund seiner Beobachtungen zur Aufstellung
des ,,Alles oder Nichts*-Gesetzes fiir die Hoden-
hormonwirkung: unter 0,3 g Hodenmasse soll
keine Wirkung sich feststellen lassen, iiber 0,5 g
ist das Maximum der Wirkung erreicht, also die
Hodenmenge nicht von EinfluB, in der hormono-
labilen Zone von 0,3 bis 0,5 g ist die Kammgrde
der Menge proportional.

4. Nach unvollstindiger Kastration der Henne
regeneriert der Ovarrest entweder zu Ovar oder
Ovotestis; je nach der Schnelligkeit der Regene-
ration und GroBe 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,
minnlich. Instinkte sind bei Entwicklung von
rechter Gonade oder Ovotestis méinnlich, sonst
weiblich. Was die Gonadenausfiihrginge be-
trifft, so gilt dasselbe wie bei z. '

Die vollstindige Kastration des Hahnes und die
vollstindige Entfernung der vechten und linken
Gonade bei déer Hemmne flihvt also zu dem gleichen
Typus, der als artspezifisch bezeichnet wird, bet
der vollstindigen Ouvarvektomie kommt es in der
Mehrzahl dev Fille zur Entwicklung dey rechien
Gonade zum Hoden und damit zu einer Umstim-
mung des Tieves zum Halmentypus.
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b) Gonadenimplantationen:

Von den Experimentatoren wurden zum gré8-
ten Teil alle Verpflanzungsmoglichkeiten von
Hoden oder Ovar auf Hihne, Kapaune, Hennen
und Poularden vorgenommen. Bei der folgenden,
mehr summarischen Ubersicht iiber die Ergeb-
nisse der Transplantat-Empfanger-Kombina-
tionen wurde in der Hauptsache das umfang-
reiche Material von FinLAy, CARIDROIT und
ZAWADOWSKY ausgewertet.

1. Hodentransplantationen auf Hennen und
Poularden zeigten, soweit Einheilung erfolgte,
Wachstum des Kammes und der Kehllappen,
bei gleichzeitigem Erscheinen méinnlicher In-
stinkte. Die Federn bleiben bei den Hennen
weiblich (Abb. 3h). Vollstindig kastrierte Hen-
nen mit Hodentransplantat gleichen bis auf die
Kérperform ganz normalen Hihnen (Abb. 3{).
GREENWOOD u.CREW (48) wollen (einer ein-
maligen Erwidhnung nach) durch Hodenimplan-
tate Hennenfedrigkeit erzielt haben, die einzige
Angabe, die bisher gegen die Spezifitit der Hor-
mone spricht. Hoden, auf Kapaune transplan-
tiert, wandelt diese wieder zu Hihnen.

2. Ovarimplantate (s. Abb. 3e, g) rufen stets
das Erscheinen von Hennengefieder nach der
nichsten Mauser hervor. Hinzu kommt, daB
Ovarimplantate die Fihigkeit besitzen, Hoden-
gewebe aus ihren Gewebsteilen (siehe auch oben)
zu bilden, und nach Bildung dieses Gewebes
kommt es dann zum Erscheinen mannlicher In-
stinkte, Hahnenkamm und -kehllappen. Ohne
diese Hodengewebsbildung innerhalb des Ovars
werden der Kamm, die Kehllappen und die
Instinkte bei Kapaunen und vollstdndigen Pou-
larden (ohne rechte Gonade) vollstindig weiblich.
Ein abweichendes Verhalten zeigen allein die
Sporen bei Ovarimplantationen auf Kapaune:
sie sind bald weiblich, bald méannlich. An-
scheinend ist neben genetischen Bedingtheiten
der Zeitpunkt der Implantation ausschlaggebend,
da, wie wir wissen, die Sporen stark im gonaden-
losen Zustand wachsen. Uber Ovidukt und Vasa
deferentia JaBt sich auch hier nur nach den vielen
verschiedenartigen Bildern sagen, dafl anschei-
nend Hodengewebe die Vasa deferentia bei
gleichzeitiger geringer Reduktion des Ovidukts.
vergroBert.

Die Hihne mit Ovarimplantat und Hennen
mit Hodenimplantat, die als experimentelle
Zwitter oder Hermaphroditen zu bezeichnen
sind, gleichen einander bis auf Kérperform und
Sporen; nur FiNLAY bringt einige Abbildungen
auch von Héhnen mit Ovarimplantat, die
4 ménnliche Federn haben. Es mull aber noch
gesagt werden: was hier des Prinzipiellen wegen
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mit einem gewissen Schematismus dargelegt
wurde, ist in vollkommener Ausprigung selten
erreicht worden, hiufig lieBen sich nur Uber-
gangstypen erzielen.

Es wurde erfolgreich Maskulierung und Femi-
nierung auch mit nicht artspezifischen Hormonen
durchgefiithrt. BUSQUET (15), JUHN u. GUSTAV-
SON (54) erzielten Hahnenkamm und Hahnen-
instinkte durch Injektion von Stierhodenserum
in Kapaune, JuHN und GuUSTAVSON erhiel-
ten Hennenfedrigkeit nach Injektion von
Extrakt aus menschlicher Placenta; KopPEc u.
GREENWOOD (56) haben auch hennenartige
Federn nach Eidotterinjektionen erhalten. B.
ZawADOWSKY (gb), KRIZENECKY, PODHRADSKY
u. NEVALONNY]J (62) konnten die Befunde von
JurN u. Gustavson nach Ovarhormoninjektion
nicht bestétigen.

Abgesehen von dem Nachweis, dall Hormone
nicht artspezifisch sind, ist dies ein Beweis, daB
wir es bei diesen Umstimmungen der Geschlechts-
charaktere iiberhaupt mit Hormonwirkung zu
tun haben, ein Beweis, den schon CARIDROIT (17)
und Kozerxka (58} (s. Abb. 4) auf andere Weise
erbracht hatten. CARIDROIT verpflanzte Kamm
und Sporen auf andere Kérperstellen und hatte
dadurch, daB diese Transplantate auf Kastra-
tion resp. Hodenimplantation genau so wie an
urspringlicher Stelle reagierten, gezeigt, dal3 es
sich nur um eine Wirkung im Blute mitgefiihrter
Stoffe (also Hormone), nicht etwa nervdser
Reize handeln konnte. Bei den Transplanta-
tionen K0zELKAS zeigte sich allerdings, dafi eine
mannliche Sporenanlage sich auf einer Henne
ebenfalls entwickelte, daf3 also vielleicht nur
genetisch weibliche Sporen durch Ovarialhor-
mone in der Entwicklung gehemmt werden.
Ahnliches soll fiir den weiblichen Kamm gelten,
der auf den Hahn transplantiert, typisch weib-
lich sich differenzieren soll.

Es sei hier noch erwidhnt, dal ZAwADOWSKY
wie auch P£zArRD auf Grund ihrer Kastrations-
und Transplantationsexperimente gewisse Reiz-
schwellenwerte fir die verschiedenen Gewebe
aufstellten, deren ansteigende Folge in ver-
gréberter Form waren: Feder, Sporen, Kamm,
Instinkte.

Riickblickend sind als die wichtigsten Ergeb-
nisse der Feminierung und Maskulierung durch
Gonadenimplantationen anzusehen:

Weibliche und méinnliche Hormone sind spezi-
fisch und nicht antagonistisch. Das fiir die gene-
tischem Geschlechter gleiche Kastratengefieder, so-
wie das Hahnengefieder vermag sich unter Ein-
fluf des Ovarhormons weiblich zu differenzieven;
der Kastraten- und Hennenkamm vermag sich

Der Ziichter, 3. Jahrg.
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unter EinflufS des Hodenhormons zum Hahnen-
kRamm, der Kastratenkawm durch die Wirkung

-des Ovarhormons zum weiblichen Kamm z2u ent-

wickeln. Die Spoven werden in ihvey Entwicklung
von beiden Hovmonarien gehemmt, vom Hoden-
hormon weniger stark. Im implantierten Ovar
vermag sich Hodengewebe, das spezifisches Hoden-
hormon produziert, zu entwickeln.

ITI. Umwandlung der Gonaden.
Bisher ist in der Hauptsache nur die Umkehr
der duBeren Merkmale — Kamm, Sporen, Ge-
fieder — beschrieben worden. Es geht aus dem,
was bei der spontanen und experimentellen Um-
wandlung gesagt wurde, hervor, daf3 die Ursache
dafiir in einer Verinderung der Gonadenstruk-

a b

Abb. 4. Vertauschung von Sporen- und Kammanlage.
a) Sporenanlage auf Kopf,
b) Kammanlage auf Lauf transplantiert {nach KoZELKA).

tur zu sehen ist. Auf die speziellen Vorginge bei
dieser Gonadenumwandlung muf3 nun noch aus-
fithrlicher eingegangen werden. Voraussetzung
dafiir ist naturgemiB die Kenntnis der

a) normalen Entwicklung der Keim-
driisen.

Da Hiithnerembryonen ein beliebtes und dank-
bares embryologisches Studienobjekt sind, so
sind die Grundtatsachen schon lange bekannt;
das Problem der Geschlechtsumkehr hat dann
eine neuerliche, spezielle Beschiftigung ver-
anlaBt. Aus der umfangreichen Literatur fiir die
normale Entwicklung seien hier RATHKE (1852),
WALDEYER (1870), SWIFT (92), FIRKET (36, 37),
BrODE (14,) BExorT (61f.), KUMMERLOWE (64,.
65), ZAWADOWSKY u. ZUBINA (10z) angefiihrt.
Ubereinstimmend besagen die Ergebunisse aller
Autoren folgendes: Die erste Anlage der Go-

20
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naden erfolgt als zylinderférmige Verdickung
des Peritonealepithels, rechts und links auf dem
Wolfschen Kérper, in dieser Anlage befinden

Abb. 5. Schnitt durch die Geschlechtsdriise (g) eines 4 tigigen Em
bryos (nach ZAWADOWSKY und ZUBINA).

sich auch die Urgeschlechtszellen, die primor-
dialen Keimzellen (s. Abb.5). Es erfolgt nun
von diesem indifferenten Keimepithel aus eine
Sprossung, die zur Bildung der sogenannten Mark-
oder Medullarstringe fithrt (s. Abb. 6). Dieser
Vorgang wird auch als erste Proliferation be-

Abb. 6. Geschlechtsdriisen. (t) eines 15 tigigen Hithnerembryos (J)
(nach ZAWADOWSKY und ZUBINA).

zeichnet. Bei dieser ersten Proliferation werden

die primordialen Keimzellen mit in die Tiefe

gefithrt, wo sie sich nach Auffassung Swrirrs zu

definitiven Keimzellen umbilden, wiahrend sie
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jedoch nach der Ansicht der Mehrzahl der Auto-
ren hier zugrunde gehen. Fiir den Hoden gilt
nun: Die Medullarstringe bilden sich um zu
Samenkandichen. Beim Beginn dieser Differen-
zierung 'sind die ersten Geschlechtsunterschiede
also sichtbar. (Die Hohlriume in den Samen-
stringen bilden sich erst ab der dritten Lebens-
woche.) Rechter und linker Hoden besitzen
nahezu die gleiche GroBe. Nach DoMM u, JUHN
(33) hat in frither Jugend der linke Hoden das
groBere Gewicht, spéter ist es umgekehrt. Die
Samenleiter sind die entwickelten Urnierenginge
(Wolfsche Ginge); die Verbindung des Hoden-
gewebes mit den Urnierenkanélchen wird zur
Rete testis.

Abb. 7.

15 tdgiger Hithnerembryo (Q);
rechte Gonade.
sckundére Proliferation zu sehen (nach ZAWADOWSKEY und ZUBINA).

ov der linke Eierstock, gd
In der Rindenschicht des linken Eierstocks ist die

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 rudimentér wird. In dieser Wuche-
rung der Rindenzone bilden sich dann die von
Follikeln umgebenen Eimutterzellen, wahrend
innerhalb der rudimentierenden Markstringe
sich das bindegewebige Stroma ovarii entwickelt,
in dem dann die sogenannten interstitiellen
Zellen, sowie der Rest der Verbindung der Ur-
niere mit den Markstringen gelegen sind. Fiir
die in die Rinde wandernden Primordialzellen
gilt dasselbe wie bei der Hodenentwicklung.

Fiir die rechte Gonade des @ ist charakte-.
ristisch, daB die zweite Proliferation fortfallt,
daB sie also entwicklungsgeschichtlich nur die
Stufe des embryonalen Hodens erreicht (Abb. 4).
Nach 95 Stunden Bebriitungsdauer sind schon
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GrofBenunterschiede zwischen rechter und linker
Keimdriisenanlage festzustellen, die ganze Ent-
wicklung zeigt dann weiter, daB nur geringerem
‘Wachstum (FIRKET) und erst spdt nach dem
Schiupf einem Degenerieren das Rudimentér-
werden zuzuschreiben ist. Bei einem weiblichen
Kiicken, das aus einem Zwillingseli stammte
und ein normales minnliches Kiicken als Zwil-
lingsbruder besal3, fand P. HErRTWIG (52) rechts
und links ziemlich -gleichmdBig — das linke
etwas schwicher — ausgebildete Ovarien. Nach
BroDE besitzt ein betréchtlicher 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. Hierliegt offenbar dieembryolo-
gische Ursache, dafl nach Ovarektomie sich die
rechte Gonade nicht nur zu Hoden, sondern in
manchen Fallen zum Ovotestis oder gar Ovar
entwickeln kann.

Dieser hier nur kurz skizzierte Entwicklungs-
weg der Keimdrisen fithrt uns nun zum Ver-
standnis der

b) spontanen Gonadenumwandlung.

Einmal ist die Erkldrung dafiir gewonnen,
dal3 es nur 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 Hahne (XX), die Elemente, aus

denen sich die Eizellen bzw. Eifollikel differen-

zieren, die Rindenstringe fehlen ihnen.

Bei der Betrachtung der Gonadenumwand-
lung (Autoren wie bei I) bei genetischen Hennen
(XY) muB zunichst wieder eine Trennung von
rechts und links erfolgen. Fir die rechte Gonade
ist die Lage folgende: sie ist auf dem Stadium
des embryonalen Hodens stehen geblieben ; falit
das die Entwicklung hemmende Moment fort,
augenscheinlich vom Ovar produzierte Stoffe,
so differenzieren sich die Medullarstringe weiter
in Samenkanidichen. BesalB die rechte Gonade
ganz oder teilweise Rindenelemente, so ent-
wickeln sich diese weiter in der weiblichen Rich-
tung, zu weiblichen Keimzellen mit den dazu-
gehdrigen Follikeln, wobei anscheinend, je nach
Menge des vorhandenen, differenzierten und
Hormone produzierenden Rindengewebes die
Medullarstrange ganz oder teilweise in ihrer
Entwicklung gehemmt werden. Es kommt also
nach Fortfall der hemmenden Ovarhormone je
nach Zustand der rechten Gonade zur Bildung
von Hoden oder Ovotistis (Zwitterdriisen) oder
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Ovar. Abb. 8 zeigt einen Ovotestis, der sich
aus der rechten Gonade nach Ovarektomie dif-
ferenzierte. Moglicherweise spielt aber nicht nur
diese durch BRODE nachgewiesene Anwesenheit
von Rindensubstanz bei der Weiterentwicklung
der rechten Gonade eine Rolle, sondern auch
der Zeitpunkt des Fortfalls der hemmenden
Hormonwirkung [BONNIER (10), s. auch unten].

Fiir die Falle, wo sich im linken Ovar Hoden-
gewebe bildete, entstehen nach den Untersu-
chungen FELLS (34), die das reiche Material
CreEws histologisch auswertete, die Hoden-
elemente, nicht nur aus Resten der ersten Pro-
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Abb. 8. Schnitt durch eine rechte Gonade, die sich nach vollstédn-
diger Entfernung des Ovars zu einem Ovotestis (rechts Hoden, links
Ovar) entwickelte (nach GREENWOOD).

liferation, sondern durch erneute Sprossung des
Peritonealepithels.
Das gleiche wie fiir die spontane wére fiir

¢) die experimentelle Gonadenumwand-
lung

zu sagen (Autoren siehe II). Nach unvollkom-
mener Kastration regeneriert beim Hahn immer
nur Hodengewebe. Dabei ist zu erwdhnen, dafi
nach PosTtL (86) eine Bildung von Hoden-
gewebe auch nach volistdndiger Kastration
durch Wucherung vom Epithel des Bauchfells,
das die Hoden iiberzog, erfolgen kann. Fiir die
Entwicklung der rechten Gonade nach Ova-
rektomie gilt dasselbe, was bei der spontanen
Umwandlung, bei der das Ovar durchGeschwiilste
zerstdrt wurde oder degenerierte, gesagt ist. Dal3
in Ovarimplantaten sich Hodengewebe (zum
Teil mit Spermatogenesestadien) entwickeln
kann, wurde von vielen Autoren gezeigt. CARI-
DrOIT (18) konnte nachweisen, daB diese Ent-
wicklung nicht von den Markstrdngen, sondern
21*
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von dem Peritonealepithel aus ihren Ursprung
nehmen, also analog den Befunden FELLs.
Was nun

d) die mutmaBliche Produktionsstitte
der Hormone

anlangt, so ist die schon lange wihrende wis-
senschaftliche Diskussion noch nicht zu einem
AbschluB gelangt. BoriNG u. MORGAN (II)
nahmen zunachst 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 Hihnen, die — genetisch
bedingt — Hennenfedern tragen (siche unten)
fand. Besonders PEase (81) und NoONIDEZ (77,

SCHWARZ:
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ben. GREENWOOD (43), WILLIER (94), WILLIER
u. YUH (95) wiederholten die Versuche an 7
bzw. g9 Tage alten Embryonen und fanden
keinerlei Beeinflussung des urspriinglichen Ge-
schlechtes durch die in die Allantois einge-
pflanzten Keimdriisenstiickchen. WILLIER und
Yus fanden allerdings bei den mit Transplan-
taten versehenen Tieren (gleichgiiltig ob Keim-
driisen oder andere Organe implantiert waren)
eine erhthte Abweichung von der Norm, Ab-
weichungen, die hauptsichlich die Geschlechts-
ausfiihrgdnge betrafen, doch ist nach Ansicht
der Autoren als Ursache dafiir der Eingriff selbst
anziusehen.

Der folgenden Auffithrung der unser Wissen
iiber die Geschlechtsumkehr beim Haushuhn

a
a) normaler, hennenfedriger Campiner-Hahn;

Abb. g.

78) konnten die Irrigkeit dieser Annahme nach-
weisen und zeigen, daB die Luteinzellen fettig
degenerierende Zellen der Markstringe dar-
stellen und auch in normalen Hoden vorkommen.
Obdie Produktion der Hormone durch die Zellen,
die zwischen den Samenkanilchen und den Fol-
likeln gelagert sind, die sogenannten intersti-
tiellen Zellen erfolgt, 14Bt sich heute, obwohl
zahlreiche Arbeiten von BORING u. MORGAN,
STIEVE (91), NoNIDEZ, FELL u. BENOIT dar-
iiber vorliegen, noch nicht entscheiden. Der
Versuch,

e} eine experimentelle Umstimmung
der embryonalen Gonadenentwicklung

zu erzielen, wurde erstmalig von MiNOURA
(71) an etwa zweiwdchigen Embryonen vor-
genommen. Er glaubte, durch Implantation
von Keimdriisen, die. dem Geschlecht des
Empfingers entgegengesetzt waren, eine In-
tersexualitit des Empfingers erhalten zu ha-

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

ergdnzenden und einschrinkenden Besonder-
heiten soll noch einmal das bisher besprochene
Tatsachenmaterial in kurzer Zusammenfassung
vorangestellt werden:

Die Hahn und Henne unterscheidenden Merk-
male — Kamm, Sporen, Gefieder — kdnnen sich
spontan umkehren oder experimentell umgekehrt
werden. Der Umwandlung liegt eine Verdnde-
rung der Keimdriisen zugrunde. Es kann sich
jedoch nur Ovargewebe und die rechte Gonade
zu Hodengewebe umbilden, nicht Hoden in Ovar.

Der Kamm erreicht bei Anwesenheit von Ovar
weibliche, bei Anwesenheit von Hoden, ob nun
gleichzeitig Ovargewebe vorhanden ist odernicht,
minnliche GréBe. Die Sporen, von Hoden und
Ovar quantitativ verschieden gehemmt, sind im
gonadenlosen Zustand am gréBten (abgesehen

‘von genetischen Bedingungen). Das Gefieder

ist bei Anwesenheit von Ovar weiblich. Fiir die
Ausbildung der Merkmale ist wahrscheinlich
auch die Quantitdt des hormonproduzierenden
Gewebes von Bedeutung. Aus der Spezifitat der
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Hormonwirkung ergeben sich die mannigfaltig-
sten, spontan aufgetretenen oder experimentell
erzeugten Umwandlungstypen.

Einen Sonderfall zu obigen Festlegungen
stellen
I. die hennenfedrigen Hahne

dar. Es gibt Rassen, bei denen die Hihne das
gleiche Gefieder wie die Hennen tragen (z. B.
Sebright-Bantams, Campines). Diese Hennen-
fedrigkeit vererbt sich nach MORGAN (72, 75),
PUNNET u. BALey (87) dominant, und zwar
ist der Hennenfedrigkeitsfaktor nach Jurn
und QuINN (55) noch mit Modifikationsfak-
toren verbunden. Die von MORGAN (721f.) zuerst
vorgenommene Kastration solcher hennenfedri-
gen Hihne ruft Hahnengefieder neben den
Kapaunencharakteren hervor (Abb.q). Die
genetische Bedingtheit der Hennenfedrigkeit lie3
nun MorGaN annehmen, daB3 die Hoden der
hennenfedrigen Rassen ein spezifisches Hormon
produzierten, im Gegensatz zu den Héihnen
anderer Rassen. Abgesehen von der ,,Lutein-
zellenhypothese® (deren Widerlegung siehe oben)
widerlegten GREENWOOD (45) und Roxas (88)
die Ansicht von dieser Hormonspezifitit. Diese
Autoren — Roxas bei Sebright-Bantam, GREEN-
wooD - bei - Campines — transplantierten in
kastrierte, also hahnenfedrige Hahne Leghorn-
Hoden, worauf das Hennengefieder wieder er-
schien. Umgekehrt rief die Verpflanzung von
Sebright-Hoden in Leghorn-Kapaune keine
Anderung des Hahnengefieders hervor. PEZARD,
SaND u. CARIDROIT konnten noch zeigen, daB
der Sebright-Hoden fir Kamm und Gefieder
verschiedene Schwellwerte besitzt. Es ist die
Anwesenheit von Hoden fiir die genetisch be-
dingte Hennenfedrigkeit bei Hihnen notwendig,
die Rassenzugehoérigkeit des Hodens ist dabei
gleichgiiltig.

Einen weiteren Beweis dafiir (neben weiteren
Belegen fiir die obigen Vorstellungen iiber die
Geschlechtsumkehr) konnte DanNrorTH (26ff.)
mit seinen

2. Hauttransplantationen

erbringen. DANFORTH vertauschte Eintags-
kiicken verschiedener Rasse und verschiedenen
Geschlechts Hautstiicke. Es zeigte sich dann,
daB die genetischen Merkmale, wie geschlechts-
gebunden vererbte Zeichnung usw., entsprechend
denen des Spenders ausgebildet wurden, wihrend
die Struktur, die Federform, also gleichgiiltig ob
von ménnlichen oder weiblichen Spendern, von
den Hormonen des Empfingers bestimmt wurde
(Abb. 10); in dem Transplantat von einer
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Campinerhenne auf Leghornhahn blieb auch die
Federform, da genetisch bedingt, weiblich. Ob
die hier, wie auch bei anderen Transplantationen
auftretenden ,,Ausnahmefedern’ eine besondere
umstidndliche Deutung, wie von DANFORTH
gefordert, ndtig machen, sei in Frage gestellt;
da DaNFORTH meist mit Kreuzungstieren und in
dem hier aufgefiihrten Falle mit heterozygoten
Campinern arbeitete, sind diese Ausnahmefedern
wohl als ,,Fehlfedern®, wie sie nach HErRTWIG
u. RITTERSHAUS (53) meist bei Heterozygoten
auftreten, anzusehen.

Bei der von Masvu1 (69) vorgenommenen Ver-
tauschung von Hautstiicken an Eintagskiicken

Abb. 10. Huhn (Bantam X Rhode-Island) mit Transplantat von

Hahn (Plymouth-Rock X Rhode-Island). Das Transplantat zeigt die

sich dominant, geschlechtsgebunden vererbénde Sperberung vom

Spender, die Federform ist weiblich, wie die der Empfingerfedern
(nach DANFORTH).

verschiedenen Geschlechis zeigte sich ein Ab-
sterben der Transplanten im Alter von 60 bis
70 Tagen, wihrend bei den Kontrollen — Aus-
tausch von 3 auf &, von Q auf Q@ — dieses
Absterben ausblieb. Es wiirden also die Haut-
zellen nur auf die ihnen eigenen Hormone
reagieren, ganz offensichtlich im Gegensatz zu
den Befunden der umfangreicheren Versuche
DANFORTHS.

3. Zu den erginzenden Besonderheiten gehort
noch der erst seit kurzem genau analysierte

EinfluB der Schilddriise auf die Feder-
ausbildung.

Die erstmalig von TORREY u. HORNING (93)
vorgenommene Verfiitterung von Schilddriisen-
substanz- an Hilhner wurde dann von einer
Reihe von Forschern wiederholt und mannig-
faltig abgedndert. Die Experimentatoren, die
amumfangreichsten auf diesem Gebiet gearbeitet
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haben, sind B. u. M. ZAWADOWSKY (97, 98) und
KRIZENECKY (60, 6T). Die Mehrzahl der For-
scher sieht in den erzielten Verdnderungen eine
Verweiblichung der Feder, was die Form sowohl,
wie die Pigmentierung anlangt (s. Abb. 11).

S G,

Abb. 11, EinfluB der Schilddrisenverfiitterung auf die Federform-

Schwanzbehangfedern,
a) eines Hahnes, b) einer Henne, ¢) eines hyperthyreoidisierten Hahnes

“tach KRIZENECKY und NEVALONNYJ)

B.u. M. Zawapowsky glauben, nur von einer
Stérung der Federstruktur sprechen zu diirfen.
Den zahlreichen Versuchen, die durch Verfiit-
terung bzw. Injektion einen Zustand, der einer

SCHWARZ:

Der Ziichter

Uberfunktion der Schilddriise gleichkommt,
erhielten, stehen nur wenige gegeniiber, die eine
Unterfunktion, bzw. Ausfall der Funktion der
Schilddriise (= Thyreoidea) erreichten. Als
erste entfernten CREW u. HUXLEY (25) hennen-

Abb. 12. Schilddriisenloser Hahn mit spitzen und sebr schmalen

Federn in allen Korperregionen (nach SOHWARZ).

fedrigen Campinerhdhnen die Schilddriise: diese
wurden hahnenfedrig. GREENWOOD u. BryTi (46)
erhielten nach Thyreoidektomie bei Brown-
Leghorn eine Ausfransung der Federn, sowie
einen Abbau des schwarzen Pigmentes, aus dem
sie eine Verménnlichung der Feder schlieBen,
nach den Ergebnissen der Schilddriisenverfiit-
terung kein zuldssiger SchluB. Scuwarz (8¢)
erhielt nach vollstindiger Schilddriisenentfer-
nung bei Plymouth-Rock- dhnlichen Krenzungs-
tieren eine Verdnderung der Federform und keine
Pigmentbeeinflussung, -und zwar zeigte die
schilddriisenlose Henne Federn von intermedi-
arem Typus, wihrend der schilddriisenlose Hahn
eine Zuspitzung und Verschmilerung simtlicher
Federn iiber den Hahnencharakter hinaus auf-
wies (s. Abb. 12). CREW u. GREENWOOD nehmen
an, dall nur die Schilddriise allein die Feder-
charaktere bedingt, wobei die Héhe der Thyre-
oideafunktion von der stimulierenden Wirkung
der Keimdriisen (ftir Ovar grifer als fiir Hoden)
abhingig ist. ScHwWaRz ist der Ansicht, daf
Schilddriise und Keimdriisen gleichsinnig, aber
verschieden stark und in der Wirkung sich ad-
dierend, die Breite und Abrundung der Federn
beeinflussen. Die Diskussion {iber die Schild-
drisenwirkung beim Haushuhn ist jedoch noch
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nicht abgeschlossen. Es hat aber ohne Zweifel
diz Schilddriise auf die Feder eine Wirkung, die
der des Ovars entspricht, namlich, die Breite und
Rundung der Federn hervorzuyufen.

Ein sehr umstrittenes Thema ist

4. der Gynandromorphismus
oder das Halbseitenzwittertum, fiir das beim
Haushuhn erst ein Fall bekannt ist, fiir andere
Vogelarten sich jedoch mehrere Literaturanga-
ben befinden. Wie fir das gesamte Referat,
soll auch hier nur das vom Haushuhn Bekannte

a
Abb. 13. Skelet (a) und Kopthaut (b) des von Macklin beschriebenen Gynandromorphen (rechts ménnlich, links weiblich).

besprochen werden. MACKLIN (68) beschreibt
einen einwandfreien Halbseitenzwitter, von dem
ihm jedoch nur Kopf, Skelet und Gonaden zur
Verfligung standen (Abb. 13). Das Tier sollte
nach Angabe des Ziichters ménnliche Nacken-
federn, mannliche und weibliche Schwanzfedern,
im itbrigen ein weibliches Gefieder besessen, soll
sowohl getreten, wie Eier gelegt haben. Rechts
befand sich ein normaler Hoden, links ein funk-
tionsfdhiger Ovar, in dem sich 4+ abnormer Hoden
nachweisen liel. Kamm und rechter Kehllappen
waren typisch minnlich, der linke Kehllappen
weiblich. Rechts trug das Tier einen kleinen
Sporn, links nicht. Sdmtliche Knochen der
rechten Ké&rperhilfte waren gréBer als die der
linken. Das Tier war also ohne Zweifel ein
Halbseitenzwitter, dessen rechte Kérperzellen
wahrscheinlich sdmtlich die XX-Konstitution
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besaBlen. Das Verhalten von Kehllappen und
Sporen wiirde den Ergebnissen der Transplan-
tationsversuche KozeLkAs entsprechen. Was
die Gynandromorphen bei anderen Vogelarten
anlangt, so sel hier nur erwihnt, daB es noch
ungeklart ist, wie es trotz der Anwesenheit von
Ovar und der Fihigkeit der mannlichen Federn,
unter dem EinfluB des Ovarhormons weiblichen
Charakter anzunehmen, zur rdumlichen Tren-
nung von ménnlichen und weiblichen Federn.
auf demselben Tiere kommen kann. Auch die
mannlichen Nackenfedern des von MACKLIN
beschriebenen Zwitters hidtten unter Ovar-
hormoneinfluf unserem Wissen nach weiblich
differenziert sein miissen. Die ,,experimentellen
Gynandromorphen’ P£zarps (821f.) sind keine
Gynandromorphen; in Unkenntnis der gene-
tischen Voraussetzungen deutete er die Ergeb-
nisse seiner Rupfungen an Poularden vor Ein-
tritt der ersten Mauser als Zwittertum.

Zum SchluB sei noch kurz auf die Versuche
eingegangen, die aufgefilhrten, teilweise sich
widersprechenden Tatsachen den allgemeinen
Vorstellungen iiber die Geschlechtsbestimmung
einzuordnen. Es muf dabei auseinander gehal-
ten werden.

1. die Frage nach dem, was die Entwicklung
der Gonaden bedingt;

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

Zu 1: Hier hat bis jetzt allein Goldschmidts
Theorie der Geschlechtsbestimmung befriedi-
gende Erklarungen liefern kénnen. Die Kenntnis
der Grundziige dieser Theorie vorausgesetzt,
ergibt sich fiir uns folgendes:

Es entscheidet die Geschlechtschromosomen-
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konstitution dariiber, ob sich die Medulla- oder
Rindenelemente entwickeln, d. h. eine minn-
liche oder weibliche Gonade zur Entwicklung
kommt, also der XX- oder XY-Mechanismus.
Tn der Goldschmidtschen Terminologie: die

MP:—Proportion, d. h. die Qantitdt und Reaktions-

geschwindigkeit der mannlichen (M) und weib-
lichen (F) Determinationsstoffe. Dafl moglicher-
weise vor der Festlegung der Gonadenentwick-
lung die Anlage schon eine Schichtung (Domu,
Liuie (67) erfihrt, daf von Determinations-
stoffen zweiter Ordnung gesprochen werden
kann, daB es strittig ist, ob die Determination
von den Urgeschlechtszellen aus erfolgt, sei nur
erwihnt, um einen Hinweis auf die ausfiihrliche
Diskussion dieser Fragen durch GOLDSCHMIDT

Wirkung der

Horrnore

3 ~<

M

Schllipren

Abb. 14. EKurvenschema zum Verstindnis der Beziechungen zwischen
genetischer Konstitution und Hormonenwirkung bei Végeln (nach
GOLDSCHMIDT).

{(40) zu geben. Beim ¢ miiite es nun einen
Moment geben, an dem die Kurve der schnelleren
Reaktion die der langsamen schneidet, den
sogenannten ,,Drehpunkt”, nach der darauf
folgenden Uberlagerung miifite das Tier inter-
sexuell werden, da ja die rechte Gonade minn-
liche und das Ovar méinnliche und weibliche
Keimdriisenelemente enthilt (siehe Schema
Abb. 14). Das wird verhindert durch das Ein-
setzen der hemmenden Hormonproduktion des
Ovars. Bei Fortfall dieser Hemmung durch
pathologische Zerstérung oder experimentelle
Entfernung des Ovars kommt es zu einer Uber-
lagerung der F-Kurve durch die M-Kurve und
damit zu einer Entwicklung von Hoden (ob
wirklich nur aus der Medulla- oder vielleicht
auch aus Rindenelementen, ist noch nicht ent-
schieden). BoxNIER (siche oben) legt diesen
Schnijttpunkt auf den dritten Tag nach Schlupf
auf Grund seiner Frithkastrationen, bei denen
er je nach Alter Ovar und Ovotestis erhielt.
Dieser gesetzméaBigen Festlegung des Dreh-
punktes widersprechen zunichst Féalle frithzei-
tiger Ovarektomie, von FINLAY ausgefiithrt und
von GREENWOOD (44) histologisch ausgewertet:

SCHWARZ:
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es entwickelte sich rechts bei Q 66, im Alter
von 2 Tagen, vollstindig ovarektomiert, eine
hodendhnliche Gonade, bei @ 26, im Alter von
# Tagen vollstindig ovarektomiert, ein Ovotestis.
In den Experimenten Domums entwickelte sich
in zwei Tdllen rechts ein Ovar (bei Hennen, die
im Alter von 9z und 147 Tagen operiert waren,
einmal ein Ovostestis bei einer am g2. 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, daf3
Goldschmidts Arbeitshypothese zu Recht be-
steht, miiBte also auch bei Hithnern der Dreh-
punkt rassenmébig und individuell zeitlich ver-
schieden sein. Es miiBte also méglich sein, rein
genetisch bedingte, d. h. zygotische Intersexuali-
tit zu erzielen, woflir auch das stammaBig
gehidufte Auftreten von spontaner Geschlechts-
umkehr spricht [BorinG u. PEARL (12)]. Doch
bedarf von allen Problemen der Geschlechts-
umkehr gerade das der Determination der Go-
nadenentwicklung im Sinne der Goldschmidt-
schen Theorie der Physiologie der Geschlechts-
bestimmung dringend der tiberpriifenden Weiter-
bearbeitung.

Zu 2: Wie beil den Wirbeltieren tiberhaupt,
so auch bei den Hithnern, ist nach Entwicklung
der Gonaden bis zum hormonproduzierenden
Stadium fir die Ausbildung der diibrigen
Geschlechtsmerkmale nicht die Geschlechts-
chromosomenkonstitution der Kérperzellen, son-
dern nur noch das produzierte spezifische
Hormon entscheidend. Daf dabei unterschied-
lichste Reaktionsweisen bestehen, oder besser
gesagt, die verschiedenen Organe verschieden
reagieren, filhrte ZAWADOWSKY (100ff.) zur
Aufstellung einer Klassifikation von Charak-
teren. CREW dagegen leugnet eine spezifische
Wirkung der Hormone, sondern 148t die Quan-
titdit der Hormone fiir die Differenzierung der
Charaktere von entscheidendem Einfluf3 sein
und 148t neuerdings (25) den Gonaden sogar nur
eine quantitativ verschiedene, stimulierende
Wirkung auf die von der Thyreoidea regulierte
Stoffwechselrate zukommen, was allen experi-
mentellen Tatsachen der Keimdriisenverpflan-
zung widerspricht. ZAWADOWSKY kommt zur
Unterscheidung von eusexuellen, pseudosexuellen
und somosexuellen Charakteren, wobei nur die
eusexuellen von der Entwicklung der Ge-
schlechtsdriise abhédngig, die pseudosexuellen
davon unabhingig sein sollen, wihrend die
somosexuellen nur durch den Geschlechts-
chromosomenmechanismus bedingt sind.

Ein Nachweis von Charakteren, die nicht
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hormonal beeinfluBt sind, ist ja bei den Wirbel-
tieren so gut wie nicht méglich, wie auch Zawa-
DowsKy sagt. So 1Bt sich fiir die Korpergréfie
nicht nachweisen, ob die Determination nicht
doch durch spezifische Hormone im frithen
Embryonalstadium erfolgt. GorpscamIDT 148t
diese ganze Unterteilung der Charaktere fallen
und spricht nur von alternativer Reaktionsnorm
der Gewebe bei den Organen, die sich mannlich
bei Hodenhormonwirkung, weiblich bei Ovar-
hormonwirkung, artspezifisch bei Fehlen jeg-
licher Gonadenhormone differenzieren. Diese
Erfassung der Charaktere, die bisher als sekun-
diare Geschlechtscharaktere bezeichnet wurden,
mufBte allerdings bei Bestdtigung noch strittiger
Fragen, insbesondere der Transplantations-
ergebnisse Kozrrkas, dahingehend erweitert
werden: es gibt 1. Charaktere, die in alle drei,
mainnliche, weibliche und artspezifische, oder
bei Mitwirkung oder Fortfallen anderer Hormone
(Thyreoidea) in noch mehr Zustdnde iibergefiihrt
werden kénnen (z. B. Gefieder); 2. solche, denen
nur die Alternative zwischen genetischem Ge-
schlecht und Artcharakter zukommt (z. B.
Sporen).
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