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,,])as Bediirfnis n~ch Stiitzung 
sehw~teherer Gedanken dureh star- 
kere wird auch Kausalitgtsbediiff- 
nis genann~ und ist die Haupttrieb- 
feder aller naturwissensehaftlichen 
Erkl~rungen." Ernst Mach. 

Tendeloo, der SehSpfer des Begriffes der ,,Konstellationspathologie", 
hat in einer Studie fiber ,,Krankheitsforsehung" auch der Teleologie 
Erwahnung getan, die, wie er zugibt, bei manehen Forschern eine groI3e 
Ro]le spielt. Er  definiert sie als ,,Lehre vom Zweck in der tebenden 
Natur, kurz: l~aturzweck" und ist der Ansicht, dab die Teleologie nieht 
zur naturwissenschaftliehen Forschung gehSrt, weil sie ,,fibersinnlicher, 
met~physischer Natur"  sei und ,,nicht zu Erkenntnis dutch Erfahrung, 
d. h. durch sinnliche Beobachtung und Denken", ffihre. 

Ernst Mach, der groJ3e Physiker, urteflt aber anders darfiber: ,,Wie 
nfitzlich der Zweckbegriff der biologischen Forschung war, darfiber kann 
dem Zeugnis der Geschiehte gegenfiber g~r kein Streit sein." 

Bei weiterer ~Tberleghng zeigt sieh n~tmlieh, dab die Teleologie doch 
nicht ganz aus dem Bereich naturwissensehaftlicher Betraehtung 
auszuschalten ist. Es is~ dabei blo13 notwendig, einen weiteren und einen 
engeren Begriff der Teleologie streng auseinander zu halten. Jener 
welter gefa•ter Begriff, yon dem auch Tendeloo sprieht, setzt freilieh 
voraus, dal3 ,,jede zweckmal3ige Naturersche~nung einer sehSpferischen, 
wenigstens ftihrenden Vernunft zu verdanken" sei. Der anthropo- 
morphe Theismus geh6rt, wie auch Tendeloo bemerkt, nun sicherlich 
nicht mehr zum Gebiete der lXTaturwissenschaft, Er  ist der weitest- 
gefaBte Begriff der Teleologie und sehon wegen der Befangenheit, 
d ie  ihn konstruiert hat, ffir eine gedeihliehe Forschlmg unbrauchbar. 

1 Nach einem auf  der 89. Versammlung deutseher l~atufforscher und _~rzte 
in Diisseldoff im September 1926 gehaltenen Vortrage. Vgl. aueh ,,Fortschritte 
d. naturwissensehaftl. Forschung", herausgeg, yon E. Abderhalden, Bd. XII, H. 4. 
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Es gibt aber auch einen engeren Begriff der Telcologie; ob wir ihn 
auf der yon Aristoteles schon angenommenen Grundlage der ,,Ente- 
lechie" oder auf der yon sp~teren Forschcrn aufgestellten Grundlage 
des ,,Hylbzoismus" anerkennen, ist dabei ganz belanglos. Wiehtig 
ist, daran festzuhalten, da~ wir ohne Aufstellung eines Zweckbe- 
grilles in der experimentellen Biologic nicht auskommen kSnnen. 
Dieser engere Begriff der Teleologie fuBt aber auf Annahmen, die 
keineswegs iibersinnlicher Natur  sind. Ieh mSchte diese enger gcfaftte 
Betrachtunsgweise als ,,relativen Zweekbegri[/" bezeichnen gegenfiber 
dem absoluten, dessen Wesenheit unserer Erkenntnis verschlossen 
bleiben muir, da sic identisch ist mit der Kosmogonie. Das Absolute 
zwar nicht, wchl aber das Relative kann Gegenstand naturwissen- 
schaftlicher Forschung sein. Wenn der Europ/~er, wie Tendeloo hervor- 
hebt, ,,dicke, wollene Kleider im Winter zweckm~Big findet, aber der 
auch im Winter halbnackte kanadisehe Indianer einen ganz anderen 
Zweekbegriff in dieser Hinsicht hat" ,  so beweist gerade diese Erkennt-  
nis, daft die Widerstandsfiihigkeit der Mensehenrassen gegenfiber 
Witterungsverh~ltnissen eben nur mit Hilfe des relativen Zweckbegriffes 
untersucht werden kann. Trotzdem wird man zugeben mfissen, dal~ 
es Erscheinungen und Zust~nde innerhalb des individuellen Lebens 
gibt, die den Menschen aller l%assen gemeinsam sind, Erscheinungen 
oder Zust/~nde, die eben zum Gesamtbilde, zum Genotypus der Spezies 
,,Homo sapiens" gehSren; beispielsweise die Entwicklung und der Auf- 
bau der Fortpflanzungscrgane zum Zwecke der Arterhaltung. Und 
in diesem Punkte  n~hert sich sehlieftlich auch die yon Tendeloo ver- 
tretene Ansehauung der hier vorgetragenen yore ,,relativen Zweckbe- 
grill". ,,Es ist allerdings mSglich", heiftt es bei Tendeloo, ,,daft wir durch 
Dcnken fiber die Zwcckm~13igkeit einer Erscheinung zu einer frucht- 
bringenden Fragestellung kommen und damit zum naturwissenschaft- 
lichen Gebiete zurfiekkehren. Wissensehaftliehe Erkenntnis erseh,Sint 
aber nieht mSglich dutch die Beantwortung der Fragen: Wozu ? Warum ?, 
sondern allein dutch die der Fragen: Wodurch? Wie?"  Wie immer 
man aber in der Biologie die Fragestellung nun formuliert, ob mittels 
der Fragen ,wozu"  und ,,warum", oder mittels der Fragen ,,wodurch" 
und , ,wie"- -s ie  landet stets im bedingten Zweekbegriff. In den Schriften 
Darwins, eines so ungewShnlich sachliehen und nfiehtern denkenden 
~qaturbeobachters, begegnen wir auf Schritt und Tri t t  teleologischen 
Ausdeutungen bestimmter Lebensformen und Vorg/~nge; aber niemals 
haben sie sich ins Gebiet der Metaphysik und allzu theoretischen 
Spekulation verirrt 1. Der Zweckbegriff ful~t in der deduktiven Denk- 
weise auf der Erfahrung und Beobaehtung, und diese ermSglicht die 

1 z. B. 1)arwins Bemerkungen fiber die ,,Schlauhelt" der Spinne Epeira bei 
ihren VerteidigungsmanSvern; oder fiber die ,,Mimikry", fiber den ,,Nestbau" u. a. 



Unterschiede in der Widerstandskraft der Keimdrtise. 359 

entsprechenden Folgerungen racist per exclusionem. Ein Beispiel: 
Wir wissen aus Erfahrung, dal~ die Generationsorgane der Fortpflan- 
zung dienen; denn wenn diese Organe aus dem KSrper entfernt  werden, 
so verliert das Individuum die Fortpflanzungsm6glichkeit. Dieser 
in der Fortpflanzungsf~higkeit dargestellte Zweckbegriff ist zwar auch 
bedingt, hat  aber nicht blol~ fiir die Spezies ,,homo", sondern fiir alle 
vielzelligen Lebewesen Geltung. 

Der relative Zweckbegriff ist eine notwendige Einschr~nktmg gegen- 
fiber dem absoluten. Er  ist die Grundlage, auf der wir biologisch denken 
k6nnen und miissen, denn er dient der Erforschung n~ehstliegender 
Ursachen. Der relative Zweckbegriff ist im Grunde nur dasselbe, was 
Mach als das ,,Bediir/nis nach dem lcausalen Verstiindnis" bezeichnet hat. 
,,Wenn ein Gebiet yon Tatsachen", sagt Mach in seiner Untersuehung 
fiber Kausalit~t und Teleologic, ,,teleologisch auch vollkommen durch- 
schaut ist, so bleibt das Bedoxfnis nach dem kausalen VerstEndnis 
dennoeh bestehen ''1. 

Gerade die Lehre yon der inneren Sekletion und ihr m~chtiger 
Aufschwung in den letzten zwei Jahrzehnten,  hat  gezeigt, dab die Ex- 
perimental-Physiologie auf den Begriff der re]ativen Zweckm~l]igkeit 
nicht verzichten kann, und dal~ eine entsprechende Fragestellung in 
manchem Belange reiehe Frfichte getragen hat. So h a b e n -  um nut  
dieses eine Beispiel zu nen~nen - -  die ausgedehnten Untersuchungen 
fiber den Bau und die funktionelle Bedeutung der Keimdrfisenzwischen- 
zellen in den letzten Jahren unsere Kenntnisse um eine Reihe wert- 
yeller Tatsachen bereichert, deren Efforschung nut  auf Grundlage des 
relativen Zweckbegriffes m6glich war. Die beschreibende Methodik 
allein, so wiehtig sie fOx die exakte Forsehung auch ist, kann eben zur 
Entr~tselung der Lebensfunktionen nicht alles beitragen; sie kann die 
Aufkl~rung blol~ anbahnen. Die Kausalanalyse mu~ an sie anknfipfen, 
sic sell sie zu erg~nzen suchen, aber ohne sich dabei ins Phantastische 
und Nebelhafte zu ver]ieren. 

Bei Betrachtung der biologischen Unterschiede zwischen der weib- 
lichen und der m~nnlichen Keimdrtise sind drcierlei Gesichtspunkte 
zu wahren; 1. entwicklungsgeschichtliche; 2. physiologisehe und 3. patho- 
logische Gesichtspunkte; diese erstrecken sich auf die Rfickwirkung nach 
natoxlichen oder kiinstlichen Beeinflussungen. 

W~hrend der zyklisehe Vorgang der l~eifung und AusstoBung be- 
fruchtungsf~higer Eizellen beim menschlichen Weibe gew6hnlich mit  
dem Ende des 5. Jahrzehntes zu erlSschen pflegt, isb die Bildung reifer 
und befruchtungsf~higer Samenzellen beim Manne bis in das hSchste 
Lebensalter beobachtet. Bertholet (1909) hat  im Hoden eines 91 j~hrigen 

Ernst Mach, Analyse der Empfindungen. 5. Aufl., Jena, Verlag Gustav 
Fischer, 1906. 
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Mannes  reife Samenzel len  nachgewiesen  1. D a m i t  e rheb t  sich nun  
die F rage ,  ob ein so verschiedenes  Verha l t en  m~nnl icher  und  weibl icher  
Geschlechtszel len  nur  als Un te r sch ied  in  der  W i d e r s t a n d s k r a f t ,  oder  
als spezif isch-biologische Ersche inung  schlechtweg aufgefal~t werden  
mul~; ob es sich hier  blol~ u m  fliel~ende ind iv idue l le  Schwankungen  
oder  um geschlechtsbeschr~nkt -e rb l iche  Merkmale ,  v ie l le ich t  u m  End-  
gl ieder  e iner  K e t t e  inne rha lb  der  Phylogenese ,  d . h .  u m  geno typ i sch  
bed ing te  Er sche inungen  hande l t .  E r s t  a m  E n d e  dieser  B e t r a c h t u n g  
soll  ve r such t  werden,  dieser  F rage ,  zu r i i ckkehrend  zu ~hrem Ausgangs-  
punk te ,  e twas  n~herzu t re ten .  Vorher  is t  es no twend ig  - -  und  d a m i t  
beg inn t  das  e igent l iche Gebie t  unseres  Gegens tandes  - -  da rau f  hin-  
zuweisen,  wie versch ieden  die  m~nnl iche  und  die we~bliche Geschlechts-  
dr i ise  sich gegeniiber  a l lge lneinen und  6r t l ichen  Sch~digungen ver-  
ha l ten .  

Sehon entwicklungsgeschiehtlich besteht ein kardinaler Unterschied zw~.sehen 
weiblieher und m~nnlicher Geschleehtsdrfise: Seit den eingehenden embryologiseh- 
histologischen Studien Kolmers und Kitaharas (1923) an einer Reihe yon S~uge- 
tierkeimdriisen und am Menschen wissen wir, dab Zellen, die den Zwisehenzellen 
des Hodens (Leydigsehen Zellen) entspreehen, in der embryonalen weiblichen 
Gesehleehtsdrfise weder bei einer grol~en Reihe yon S~ngetieren (Meersehweinchen, 
M~us, Ratte, Katze, ISund) noeh beim Menschen vorkommen. Kolmer und Kita- 
hara haben dargetan, dal~ es nieht angehe, embryonale Zellen der weibliehen 
Keimdriise bereits wegen eines geringen Fett- oder Lipoidgehaltes als ,,ttomologa 
der m~nnliehen Zwisehenzellen" zu bezeichnen; ihre best~ndig gleichen histo- 
logisehen Befunde weisen darauf hin, dal] solche zwisehenzellenartige Gebflde viel 
deutlieher dutch ihre typische Lagerung gegenfiber den Gef~Ben als dureh den 
Fett- oder Lipoidgehalt gekennzeichnet sind. Im Gegensatz zu diesen Befunden 
steht freilieh die jfingste Mitteilung Al/red Kohns fiber die interstitiellen Zellen 
des Pferdeeierstocks, die dieser Autor bereits in einem frfihen Embryonalstadium 
naehweisen konnte. Aueh Ralph Mey hat, and zwar beim Rinde in der Fetalzeit 
eine interstitielle Eierstocksdrfise vorgefunden, abet unvollkommen ausgebildet; 
naeh Mey tr i t t  sie zuerst in den letzten 2 Monaten der Feta]zeit auf und ist dann 
bis zu dem Zeitpunkte nachzuweisen, wo das Kalb die Milchnahrung nicht mehr 
ben6tigt, also bis zur 6. Lebenswoehe. 

0 b  es sich bei  den  Befunden  yon  Kohn und  Mey nun  um ta t sgch-  
]iche Gegens~tze zu den  Ergebn i s sen  Kolmers u n d  Kitaharas hande l t ,  
oder  bloit  u m  eine Versch iedenhe i t  i n  der  morphologischen  Auffassung 
der  en t sp rechenden  Zellgebilde,  i s t  vore r s t  n i ch t  zu entscheiden.  D a  
aber  die  Befunde  yon  M e y  und  Kohn doch nur  vere inze] te  F~l le  bet reffen,  
die  E r g e b n i s s e  Kolmers und  Kitaharas aber  bei  e iner  grol]en Re ihe  
yon  S~uget ieren und  be im Menschen e r m i t t e l t  wurden,  so bes t eh t  
bis auf wei teres  die  Schlui~folgerung zu Rech t ,  dab  Zellen, die  den  
m~nnl ichen  Zwischenzel len  des I-Iodens entsprechen,  in  der  embryo- 
nalen weiblichen Keimdriise i m  a l lgemeinen  nicht vo rkomme n .  

Die physiologische  Bedeu tung  d i e s e s  durchgre i fenden  entwick-  

Zentralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. Anat. 2@, 1062. 1909. 
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lungsgeschichtlichen Untersehiedes zwisehen den Keimdriisen beider 
Gesehlechter ist noch keineswegs klargestellt. Vielleicht h~ngt sie 
mit der Erfahrung zusammen, dab die Thekaluteinze]len des Ovars 
nur ein {3bergangsstadium innerhalb der verschiedenen Veritnderun- 
gen, denen der Follikel ~nterworfen ist, darstellen, und dab dement- 
sprechend ihre endokrine Ti~tigkeit nur voriibergehend zur Geltung 
kommen kann. 

Noch schgrfer treten die Unterschiede im biologischen Verhalten 
der Keimdrfisen beider Geschlechter hervor, wenn man ihre Rfickwir- 
kung auf guBere Mlgemeine und 5rtliche Einflfisse betrachtet. Die 
Erfahrungen darfiber beruhen sowohl auf Tierversuchen wie auf 
Beobachtungen am Menschen und gehSren in das Gebiet der quanti- 
tativen und qualitativen Teilentfernung der Keimdrfise, die ich mit 
dem gemeinsamen Ausdruck ,,Partialremotion" bezeichnet babe 1. 
Als quantitative Teilent/ernung der Keimdrfise babe ich jede Ent- 
fernung eines gewiehts- oder zahlenmgl3ig bestimmbaren Anteiles 
der Keimdrfisen einer oder beider Seiten oder die vSllige Entfernung 
der Keimdrfise einer Seite bezeichnet. Bei der quantitativen Tell- 
entfernung der Keimdrfise wird stets ein generativer und ein nicht 
generativer Drtisenanteil gleichzeitig entfernt bzw. zuriiekgelassen. 

Als qualitative Teilent/ernung (qualitative Keimdrfisenschgdigung) 
habe ich jeden Eingriff bezeichnet, bei dem die geschgdigten Drfisen- 
anteile weder ffir sieh Mlein, noch gegeneinander quantitativ mel3bar 
sind. Zu den chirurgischen Arten dieser qualitativen Sehgdigung ge- 
hSren: Alle Arten von Transplantation, ferner die Unterbindung (Aus- 
sehneidung) des Vas deferens am Hoden, mit oder ohne Blutgefgl~- 
schonung, auch die Verschorfung gewisser Keimdriisenanteile mit 
dem Gltiheisen. Zu den nichtchirurgischen Arten qualitativer Schgdi- 
gung sind die R6ntgen-(Radium-)Bestrahlung, sowie verschiedene 
chemische, thermische und ernghrungsbeeinflussende Sehgdigungen zu 
rechnen. 

Lipschiitz und seine Mitarbeiter Wagner, Ottow und Tamm haben mittels 
quantitativer Teilentfernung am Hoden gezeigt, wie auBerordentlich empfindsam 
dieses Organ sich zeitweise gegentiber direkter, wenn auch nut geringfiigiger Ver- 
]etzung verh~lt. Schon sin einfacher Einschnitt, der anch den Kanal des ~eben- 
hodens trifft, kann bei einem jungen Tiere ein Zuriickbleiben des Organs und 
:mfolgedessen eine mangelhafte Entwicklung der sekund~ren Geschlechtseharaktere 
verursaehen. Da L@schi~tz Ms Ursache ftir diese R/ickbildungserseheinungen die 
Durchsehneidung des Ductus epididymidis ansah, fiihrte er bei spateren Versuehen 
bransversale Einsehnitte am Hoden unter m6gliehster Sehonung des Nebenhodens 
aus und konnte nun in l l  yon 13 FMlen volle Spermatogenese und das Erhalten- 
bleiben der sekund~ren GeschlechtsmerkmMe beobaehten. Wenn nun trotzdem 

1 Vgl. Sitzungsberieht der Gesellschaft der Arzte in Wien yore 21. V, 1926; 
Wien. klin. Wochenschr. 1926, Hr. 22; ferner Fortschritte d. naturwissenschaftl, 
Forschung, herausgeg, yon Abderhalden, Bd. 12, It. 4, Tab. 1. 1927. 
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zeitweise ein bloB geringffigig und transversal verletzter Hoden degenerier~, so 
dfirfte die Ursache ffir diese Erseheinung - -  abgesehen yon der allgemeinen Emp- 
findlichkeit der Gesehlechtsdrfise - -  aueh in der besonderen konstitutionellen 
Veffassung des Individuums gelegen sein. Auch die nach Grenzstrangexstirpation 
des Sympathieus mehffach beobachtete Hodenatrophie (Takahashi, Schinz und 
Slotopolsl~y), die auf Fixation des tIodens und seines FettkSrpers dutch post- 
operative Verwaehsungen und auf KreislaufsstSrungen in den Vasa spermatica 
zuriiekzuffihren ist, kann als ein deutlieher Beweis ffir die au~ergewShnliehe 
Empfindlichkeit des Hodenparenchyms gelten. 

Vergleicht man nun dieses biologisehe Verhalten des Hodens nach 
direkten Seh~digungen mit dem des Eierstocl~es, so kann man fast 
~mmer den Eindruck gewinnen, dab der Eierstock ein widerstandsfiihi. 
geres Gebilde ist als der Hoden. Bei Gegenfiberstellung der am t toden 
vorgenommenen Einsehnitte mit dem Messer in den Lipschi~tzsehen 
Versuehen und der Versuche Marshalls und Woods, an Hunde- 
ovarien den generativen Anteil durch Zerschneidung aUer sichtbaren 
Follikel mit dem Messer auszuschalten, wird man zugestehen mfissen, 
dab das Messer in den Experimenten von Marshall und Wood weit 
~trger gehaust hat als in den yon Lipschi~tz und seinen Mitarbeitern 
angeffihrten Versuehen. Trotzdem zeigte sieh das fiberrasehende 
Ergebnis, dab in den Hundeovarien Marshalls und Woods gar keine 
Ver~nderung in den nachfolgenden Reifeperioden der Follikel auf- 
trat. Das weibliehe Keimepithel verhielt sieh gegenfiber diesen immerhin 
betr~ehtlichen Eingriffen - -  fast kSnnte man sagen - -  gleichgfiltig. 
Die Follikel stellten erst dann ihre Funktion ein, wenn sie mi~ dem 
Gliiheisen g~nzlieh verniehtet waren; und aueh dann nur zeitweiseo Es 
wttrde bloB eine vori~bergehende Un]ruchtbarlceit auf die Dauer mehrerer 
()stralphasen erzielt. Sparer traten wieder Verh~ltnisse im Ovar ein, 
die eine weitere Tr~ehtigkeit mSglich machten; woraus sich die bereeh- 
tigte SehluBfolgerung ergibt, dab selbst mit dem Glfiheisen eben nicht 
s~mtliehe Follikel des Eierstockes vernichtet worden sind. 

Die sch~digende Einwirkung der ErhShung der GesamtkSrpertem- 
peratur auf den Hoden bei Nagetieren (M~usen) geht in ziemlich fiber- 
einstimmender Weise aus den Mitteilungen hervor, die Hart, Stieve, 
Fulcui und Moore fiber diese Art  qualitativer Keimdrfisenbeeinflussung 
beriehtet haben. 

Nach Stieve seheinen nun zwar die Ovarien gegenfiber der ttitzeeinwirkung 
mindestens ebenso empfindsam zu sein wie die ttoden, da es ihm dutch Ititze- 
einwirkung gelang, bei der Hausmaus Mle Eierstockseier zu zerstSren. Doch 
erseheint die ScMuflfolgerung Stieves, dab das Ovarium gegenfiber einer Allgemein- 
seh~digung ein empfindsameres Gebilde darstelle als der Hoden, nicht hinreichend 
gestiitzt. Zun~chst spreehen dagegen zahlreiche andere Erfahrungen, und her- 
naeh ist auch hierbei die MSgliehkeit zu erwagen, auf die aueh Hart hingewiesen 
hat, ob nicht die durch die Hitze hervorgerufene gleiehzeitige Atrophie der Sehild- 
driise einen unmittelbaren oder einen mittelbaren (via Stoffweehsel) sehadigenden 
Einflu] auf das Keimepithel ausfibe. Moore hat auBer der allgemeinen Erh6hung 
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der KSrpertemperatur auch 6rtliche Hitzeeinwirkung (bloB in der Umgebung des 
Hodens), versucht und dabei Iestgestell$, dab der Hoden schon nach geringer 
Temperaturerh6hung seiner Umgebung degenerative Ver~nderungen erf~hrt; 
i~hnliche Beobachtungen stammen yon Fukui. Die Kalteeinwirkung dagegen 
scheinen die Keimdrfisen beider Geschlechter in ziemlich gleicher Weise besser zu 
vertragen als die Hitze (Hart, Biedl, Peters und Ho/statter). B. Zondek und E. Wolff 
haben einwandfrei nachgewiesen, dab die Konservierung menschlicher Ovarien 
in K~l~e (--4 ~ die Wachstumsf~higkeit des Ovariums nicht beeinflul~t, selbst 
nach einer Konservierungsdauer yon 14 Tagen nicht. Shustrov, Karpova und 
Tikhomirov haben an Hoden yon Kaninchen und Hunden ~hnliche Versuche 
gemacht, haben sic 24 Stunden lang in der K~lte lebensfrisch erhalten und hier- 
auf mit Erfolg transplantiert. Auch in dieser I-Iinsicht scheint jcdoch der Eier- 
stock noch widerstandsf~higer zu sein als der ttoden. 

Aber auch nach Beeinflussung durch chemische Gifte ist ein ver- 
schiedenes Verhalten in den Keimdrfisen beider Geschleehter be- 
obachtet worden. Die Untersuehungen Ho/st~itters I fiber die Nicotin- 
wirkung haben gelehrt, dal~ die dureh dieses Alkaloid verursaehten 
Sehi~digungen bei Ovarien geringffigiger sind als beim tIoden:  der gelbe 
K6rper wird vom Nicotin gar nicht beeinflul~t, desgleiehen ist auch 
die Stillf~higkeit der nicotinisierten Weibchen nicht beeintr~chtigt. 
Also aueh hier wiederum eine gr6~ere Widerstandskraft des Ovariums 
im Vergleich mit dem Hoden. Stieve konnte ja selbst bei Individuen, 
die unter dem Einflusse yon psyehisehen Traumen (Kummer, Schreck, 
Shok, Todesangst vor der Hinrichtung) standen, degenerative Vor- 
g~nge im mensehliehen Hoden beobaehten. Eine entsprechende P~rallele 
ffir Eierst6cke ist zwar bis jetzt noch nicht bekanntgeworden, sehon aus 
rein ~u~erliehen, leieht verst~ndlichen Grfinden, doeh muB man an- 
nehmen, dal~ auch in dieser Hinsicht die BeeinfluBbarkeit des Eierstoeks 
geringer sein dfirfte. Die Beobaehtungen Ho/stiitters fiber die psychische 
Beeinflussung der funktionellen Vorg~nge im Eierstoek beziehen sich 
blo]~ auf den Follikelapparat und zwar auf die vorzeitige Aussto~ung 
des Eies und Versehiebungen im Menstruationstypus, ohne jedoeh 
histologische Einzelheiten fiber die anatomisehe Grundlage dieser 
zeitlich verschobenen Vorg~nge im Eierstock zu bringen. Diese Frage 
bedarf daher dringend eingehender Untersuchungen, bevor hier ein 
endgiltiges Urteil gestattet ist. " ..... 

Reeht ungleichmi~l~ig sind die Erfahrungen fiber dig Beeinflussung 
der Keimdrfise dureh qualitative Nahrungseinschriinlcung. 

W~hrend Eckstein bei Ratten nach Verabreichung der McCollum-Diat (Mangel 
an Vitamin A, Fe~ und Phosphor) an s~mtlichen t]:odenbestandteilen schwere 
degenerative Erscheinungen sah, konnte Guggisberg bei vitaminfrei ernahrten 
Rat~en I-Ioden und Eierst6cke in glcicher Weise untercntwickelt findcn; ffeilich 
hat Guggisberg keine histologischen Einzelheiten dariiber mitgctcilt; zudem w~re 
auch noch zu sagen, dab eine Unterentwicklung des Organes biologisch doch nicht 
mi~ Degenerationscrscheinungen au~ eine glciche Stufe gestellt werden kann. 

1 Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 244. 1923. 
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Aueh Stieve hat sich eingehend mit diesen Fragen besch/~f$igt und dabei gefunden, 
dab ,,die T~tigkeit des Hodens und ganz besonders des Eierstoeks gehemmt wird, 
wenn der Gesamtk6rper dureh grol~e Mengen einverleibter, besonders sehr fett- 
reieher ~qahrung zu stark mit FeLt iiberladen wird"; aueh wird sie ,,gehemrat 
oder unterbrochen, wenn lebenswiehtige Stoffe, Vitamine, in der Nahrung fehlen". 
Nach Stieves Beobaehtungen sind die Seh~digungen beim weiblichen Tiere tiefer- 
greifend, mindestens ]$nger anhaltend, beim m~nnliehen raseher und leiehter 
auszugleiehen. Diese Effahrungen Stieves sind freilieh vereinzelt geblieben, mfissen 
aber gerade wegen ihres bemerkenswerten Gegensatzes zu den Befunden anderer 
Untersueher hier Erw~hnung finden. 

Die seltsame Tatsache, dab auch naeh Unvollst~ndiger Entfernung 
der Keimdrtise in gewissen F/tllen sich typisehe Kastrationsersehei- 
nungen ausbflden kSnnen, ist zuerst bei Hfihnern (Foges, Kolmer), aber 
auch bei Cerviden beobachtet worden (Tandler und Groszl); eine vor- 
l~ufige und vermutlich ausreichende Erkl~rung ist fiir diese bemerkens- 
werten Beobaehtungen durch die beriihmt gewordenen Versuche 
Pgzards an HiihnervSgeln gegeben, die ihn zur Aufstellung seines 
,,Alles-oder-nichts-Gesetzes': gefiihrt haben. Ein gewisses Mindestmafi an 
Hodensubstanz erscheint danach unbedingt erforderlieh, um den Bestand 
des m/s Geschleehtscharakters zu gew~hrleisten. Da Pgzard 
arch an HiihnereierstScken die gleiehen Verh~ltnisse vorfand, seheint 
in dieser Hinsicht kein wesentlicher Unterschied in der Widerstands- 
kraft der Keimdriisen beider Geschleehter zu bestehen. Diese P~zard- 
sehe Regel vom ,,alles oder niehts", d.h. yon der notwendigen Anwesen- 
heir eines bestimmten Mindestmal~es an, Keimdriisengewebe im K6rper, 
ist bis jetzt meht widerlegt worden; ira Gegenteil haben Guy~not und 
Ponse, sparer aueh Lilpschiitz und Champy ihre Giltigkeit auch fiir 
andere Wirbeltierklassen best~tigt gefunden. Ein Unterschied im Ver- 
halten nach Partialremotion (Teflentfernung) ist aber doch bei Hoden 
und Ovar und zwar im Hinblick auf die darnaeh eintretende Hyper- 
trophie festgestellt. Li~pschiitz, Wagner und Tamm konnten n~mlieh 
zeigen, da$ selbst ~uSerst kleine Bruehstfieke yon Eierst6cken zur GrSBe 
normaler Organe heranwachsen k6nnen. Li~98ehiitz erkl~rt diesen 
Unterschied zwisehen Hoden und Ovar mit der versehiedenartigen 
Entwieklungsdynamik in beiden Geschlechtsdriisen. Aueh ttartmann 
konnte, und zwar am Opossumovar, die nach einseitiger Kastration 2 
dutch vermehrtes Follikelwachstum bedingte ausgleiehende Hyper- 
trophie des anderen Eierstocks best~tigen und bringt sie mit der auSer- 
ordentliehen Fruehtbarkeit dieser Tiergattung in Zusammenhang. 

Tandler und Grosz, Die biologischen Grundlagen der sekund/~ren Geschlechts- 
eharaktere. Berlin: Julius Springer 1913. 

Auch die Bezeichnung ,,einseitige Kastration", ffir die ich, da sie irre- 
fiihrend wirkt, die Bezeiehnung ,,Partialremor (halbseitige Entfernung) vor- 
gesehlagen habe, sollte aus der Namengebung ausgeschieden werden. Vgl. darfiber 
Fortschr. d. n~turwiss. Forseh. 12, H. 4, Tab. 1 ; ferner Anat. Anz. 6~. 1927. 
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Demgem~l~ kSnnte man also in einer solchen ttypertrophie gleichsam 
eine SehutzmaBregel, eine Art Abwehrvorriehtung der ~atur  gegen 
das Aussterben der Art erblieken. Ein solcher Erkl~rungsversueh 
hat eine gewisse innere Wahrscheinliehkeit; er bedient sieh der Phylo- 
genese als Hilfsmittel, die uns in der Erkenntnis dunkler Zusammen- 
h~nge schon manehmal weiter gebraeht hat als die Ontogenese. Wenn 
nun Lipschiitz betont, dab bei den verletzten Eierst6cken eine verh~lt- 
nism~Big grS]3ere Anzahl yon Follikelu zur Ausbildung gelangt als beim 
unversehrten Organ, w~hrend bei den Hodenresten das Gewieht ,,nur 
bis zur vollen Ausfiillung der schon vorgebfldeten Samenkan~lehen 
zunehmen" kSnne, so ist dies, wie mir scheint, bloB ein genetiseh- 
anatomischer Begriindungsversuch, keineswegs aber eine ausreichende 
biologische Erkl~rung fiir diesen dltrehgreifenden biologisehen Unter- 
schied. Dieses verschiedenartige Verhalten der Keimdrfisen beider 
Geschlechter diirfte eben mit der grSl~eren Ersatzf~higkeit des weib- 
lichen Keimepithels zusammenh~ngen; und diese gr6~ere Ersatz/~ihig- 
i'ceit des weiblichen Keimepithels stelR vielleicht - -  natlirlich innerhalb 
gewaltiger Zeitr~ume der Phylogenese - -  einen Ausgleich gegeni~ber 
dem Nachteil des /rie'her eintretenden Alterszustandes im EierstoJc dar. 
IWenn Lipschiitz aber behauptet, daI3 die Wachstumsreserven des 
Ovars sehr groB, hingegen die des Hodens ,,gleieh Null" seien, so 
muB man die Allgemeingiltigkeit dieser Behauptung schon deshalb 
bezweffeln, weft Lipschiitz derartige Verh~ltnisse nur bei Meer- 
schweinchen und M~usen vorgefunden hat. Die groBen Wachstums- 
reserven des Eierstoekes beim Mensehen zeigen sich allerdings schon 
in der Tatsache, dab bereits am ersten Lebenstage s~mtliche Eier, 
die sparer zur Reffung und zur Befruchtung gelangen kSnnen, in den 
Follikeln gebildet sind, etwa 20 40 000 beim mensehlichen Weibe; 
aber die Reserven des Hodens erstrecken sich eben nicht auf die 
Menge, sondern auf die Zeitdauer der Funktionsfghigkeit. Benoit hat 
iibrigens nach einseitiger I-Iodenentfernung bei H~hnen nicht bloB 
ein beschleunigtes Waehstum im Sinne yon Lipschi~tz, sondern auch 
eine eehte ausgleiehende I:Iypertrophie des zurfickgeiassenen Hodens 
festgestellt. Aueh meine eigenen Uberpflanzungsbefunde zeigen, 
daI3 die Ansehauung yon Lipschiitz, die Waehstumsreserven des Hodens 
seien ,,gleich null", selbst fiir 17agetiere nicht uneingesehr~nkte Gel- 
tung hat. 

DaB sich aueh bei qualitativer Teilentfernung oder Schi~digung der 
Keimdriisen mannigfaehe Versehiedenheiten bei beiden Gesehlechtern 
zeigen, ist zum Tell bei der qualitativen Nahrungseinsehr~nkung und 
ihrer Beeinflussung der Keimdriise sehon erwghnt worden. Noeh klarer 
sind aber die Unterschiede und Abstufungen in der Wirkungsweise 
nach Uberpflanzung und nach RSntgenbestrahlung der Keimdrfise. 
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Schon in seinen vor lO Jahren ver6ffentlichten Berichten fiber 
Eierstoeksiiberpflanzung konnte Steinach auf Grund der histologischen 
Befunde sagen: , ,Im Gegensatz zum Hoden erweist sieh das Ovar Ms 
sehr widers~andsfahig; selbst 31/2 Jahre  nach der ~ber t ragung  treten 
bei dem kastrierten Weibehen noeh regelmaBig die Erseheinungen der 
Brunst  auf, desgleichen finder periodisehe Milehsekretion s tar t ."  Wies- 
net konnte in den letzten Jahren  die Riehtigkeit dieser Anschauung er- 
harten und sogar ihren Geltungsbereich erweitern, indem er naeh 
homoplastiseher ~dberpflanzung yon 0var ien einwandfrei Trgchtig- 
keit bei dan vorher kastrierten Wanderra t ten  naehweisen konnte. 
Sicherlieh gehen naeh Transplantat ion des Eierstockes auch zahlreiche 
Follikel zugrunde. Aber sobMd einmM die Einheilung gelungen ist, 
bleibt doeh meist ein groBer Tell des Follikelapparates ungesehgdigt 
erhMten. Die erwghnten Versuche yon Marshall und Wood haben sogar 
in unzweideutiger Weise gelehrt, dab selbst yon einem ganz gering- 
fiigigen unversehrt  gebliebenen Anteil des weibliehen Keimepithels 
aus sieh die Erneuerung des generativen Driisenanteiles im Ovarium 
vollziehen kann. Und dies ist eben ein grundlegender Untersehied 
des generativen Eierstocksanteils gegenfiber dem Hoden; und aus eben 
demselben Grunde ist beim Ovarium, au /dem Wege der Transplantation 
wenigstens, die Entscheidung dariiber nicht zu treffen, welchem Gewebs- 
anteil die innersekretorisehe Funktion zukommt.  

DaB die R6ntgenstrahlen den generativen Anteil der Xeimdriise unge- 
mein sehwer schadigen, besonders dureh gehgufte Einwirkung, ist dureh 
Albers-Schgnberg fiir den Hoden (1903), dutch Halberstdidter (1905) fiir das 
Ovar bekanntgeworden. Dessenungeaehtet sind aber aueh hierin wie- 
derum gewisse Untersehiede f fir beide Gesehlechter nachgewiesen worden. 

ttier sei bloB hervorgehoben, dab Bergonig und Tribondeau (1907) zuerst 
und spgterhin Kyrle (1910), dann Tandler u~d Grosz die Zwlschenzellen im rSntgen- 
bestrahlten Hoden bei gleichzeitiger Degeneration des Keimepithels oft sehr ver- 
mehrt gefunden haben. Auch fiir den Eierstock gilt die Erfahrung, dab die 
Zwischenzellen, wenngleieh an Zahl gegeniiber den normalen nieht immer ver- 
mehrt, doch viel lgngeren Bestand hgben als die Xeimzellen und erst bei vim 
h6heren Strghlengaben gleichfMls in Mitleidenschait gezogen werden (Bouin, 
Ancel und Villemin [1907], JBiedl, Peters und Ho]st(~tter [1916], Steinach und Holz- 
lcnecht [1917], Aschner [1918]); Biedl, Peters und Ho[st(~tter haben in Erkenntnis 
dieser Tatsache geradezu den Versuch unternommen, mittels der l~6ntgen- 
bestrahlnng eine Isolierung der interstitiellen Eierstocksdrtise herbeizuifihren 
(1911, 1913), ein Versuch, der freflieh ohne Erfolg geblieben ist. Demgegeniiber 
stehen die Beobachtungen ,_qteinachs und Holz}nechts (1917), die naeh ]~estrah- 
lungen weiblicher ~eerschweinchen eine ,,enorme Wueherung weiblieher Pubertgts- 
driisenzellen" (Zwischenzellen) ergeben h~ben. Naeh ~teinachs Angabe wurde 
dutch die Bestrahlung der ganze Eierstoek in eine ,,Reinkultur weiblicher Puber- 
tatszellen umgewandelt." 

Die Frage der Wirkungsart  der l~Sntgenstrahlen auf die Keiradrfisen 
ist yon einer Klgrung noch weir entfernt. Die Erfahrungen der Autoren 
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auf diesem Gebiete gehen noch in vielen Punkten welt auseinander, 
insbesondere in Hinsieht auf den menschliehen Eierstock. Die grol~en 
Debat ten fiber die viel umstr i t tene ,,Reizwir]cung" der RSntgen- 
strahlen, d .h .  fiber die angeblieh das Zellwachstum direkt anregende 
Wirkung der Strahlen, haben so recht die Notwendigkeit  einer ein- 
heitliehen Anschauung auf diesem Gebiete dargetan, da die praktische 
Anwendung davon nicht nur fiir die gyngkologische Diagnostik und 
Therapie, sondern ffir die erbbiologische Betraehtungsweise, ffir den 
eugenetischen Schutz der Nachl~ommenscha/t yon weittragender Bedeutung 
wgre. 

I m  folgenden seien nun einige meiner eigenen Erfahrungen fiber 
die Wirkung qualitativer und quanti tat iver  Teilentfernung der Keim- 
driisen mitgeteilt, soweit sic die Unterschiede in der Widerstands- 
kraf t  beider Geschleehter beleuchten kSnnen. Die Angaben beziehen 
sieh durchweg auf Tierversuche, ausgeffihrt an Meerschweinehen und 
Kaninchen 1 

Wghrend es bekannt  ist, dab bereits ein einfacher Lagewechsel beim 
Hoden manehmal  zu Atrophic oder Degeneration des Organs ffihrt, da 
eine derartige Operation die Bedingungen eines Kryptorehismus sehafft, 
bleibt der einfache Lagewechsel beim Eierstoek meist ohne die gering- 
sten naehteiligen Folgen. 

Die Hodeniiberpflanzungen (mit Stieldurehtrennung) bei Wirbel- 
tieren, Sgugern und Anamniern haben bis vor wenigen Jahren,  nach 
den vorliegenden Literaturergebnissen, ausnahms]os zu einer hoch- 
gradigen Degeneration des generativen Drfisenanteils geffihrt; die 
]~aehuntersuchungen haben niemals Spermatogenese, hSehstens Zwisehen- 
zellen in dem fiberpflanzten tIodengewebe ergeben. Kolmer und Koppanyi 
haben nun vor einigen Jahren  (1923) bei Uberpflanzung yon Tritonen- 
hoden noeh 7 Monate naeh der Operation im Transplantat  ein voll funk- 
tionierendes Hodengewebe mit  allen Phasen der Spermatogenese nach- 
gewiesen. I m  Anschlu6 an dieses bemerkenswerte Resultat  sei hier mit- 
geteilt, dab ich bei einem meiner Meerschweinchen, die durchweg vor 
der Erlangung der Geschlechtsreife operiert wurden, noch 121/2 Mortars 
nach der ctutoplastischen (/berp/lanzung beider Hoden unter die Baueh- 
wandmuskulatur  im Transplantat  alle Entwieklungsphasen der Spermato- 
genese festste]len konnte (vg]. Abb. 1). Eine gleiche Beobachtung ist mir 
aus der Literatur  bisher nicht bekannt  geworden. Man mul~ zur Er- 

1 Vgl. dartiber aueh: Fortsehritte d. naturwissenschaftl. Forschung 12, H. 4. 
]927. Berlin u. ~qen. Sgmtliche Versuche wurden im Tierlaboratorium der 
IL Wiener Frauenklinik (Prof. Kermauner) und im Zentral-RSntgeninstitut des 
Allgemeinen Krankenhauses (Prof. Holz/cnecht) ausgefiihrt. Eingehender sollen 
namentlich jene Versuche erSrtert werden, deren Abbildungen hier verSffentlieht 
werden, da diese in der oben erwghnten Abhandlung aus rein technischen Gr~inden 
zum Teil wegbleiben muBten, 
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kl/irung dieses seltenen Befundes zur Annahme greiien, dag die Samen- 
kanglehen in den ersten 3 Monaten naeh der Verpflanzung stark atro- 
phiert und grSBtenteils aueh degeneriert waren, dag aber vermutlieh 
yon einigen widerstandsfghigeren Gewebsteilen die Erneuerung des gent- 
rat iven Driisenapparates ausgegangen war und, da das Zwischengewebe 
des Hodens erhalten geblieben war, wahrseheinlich mit  HiKe der endo- 
krinen Zwisehenzellenwirkung zur Neubildung yon Spermien in ein- 
zelnen Kan~lchen gefiihrt hat. 

Widerstkicht nun ein solcher Befund nieht blog der Anschauung 
Moores, dab die Entfernung 
der Hoden aus dem Hoden- 
sack das Organ unbedingt zur 
dauernden und vS]ligen De- 
generation verurteile, so zeugt 
er auch gegen die friiher er- 
wghnte Lipschiit z sche Bchaup- 
tung; dab die Reservekraft 

des Hodens ,,gleieh null" sei; 
denn in meinem Befunde ist 
immerhin eine nicht unbe- 
trgehtliche geservekraf t  des 
mannliehen Keimepithels er- 
wiesen. Aueh bei Transplan- 
ta t ion wird ]a niehts anderes 
als eine Ar t  yon lciinstliehem 
Kryptorchismus geschaffen, der 
die yon Moore erkl~Lrten nach- 
t e i l i g e n  Folgeerseheinungen 
bewirkt. Tatsgehlieh zeigen 
bei meinen histologischen Be- 

Abb. 1. M I -- Meerschweinchenhoden,  1~21/2 Monate  funden am Meerschweinehen 
nach  autol01astischer Transl~lantation. Abor t ive  Sloer- 
mienb i ldnng:  Spermatocs,  t en  mig SyI l aps i s s t ad ienund  die iiberpflanzten Hoden in 
Spermatogonien.  Vergr.  390la th .  (Aus :  For tschr .  d. den meisten K a n a l c h e n - -  ab- 
na tu rw.  For schung  12, H.  4. Tar. 1, herausg,  v .  Abder-  

hMden, 1927.) gesehen yon jenen, in denen 
abortive Spermienbildung be- 

obaehtet  war - -  gewisse VerS~nderungen, wie man sie bei Kryptorehen  zu 
sehen pflegt. Es ist aueh nieht daran zu zweifeln, dab bei noeh l~ngerer 
Beobaehtungsdauer sehlieBlich sgmtliehe Samenkan~lchen degenerieren 
miissen; aber immerhin war es denkbar, dab dieser VerfallsprozeB 
sich noch viele Monate lang hgtte hinziehen k6nnen. Jedenf~lls ist 
aus diesem Beispiele zu ersehen, dab entgegen den Behauptungen Moores, 
der das Skrotum als den Temperaturregulator  des I-Iodens ansieht, 
die Spermienbildung sich naeh 1/~ngerer Zeitdauer offenbar der hgheren 
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Temperatur der BauchhShleangepafit hat, was vermutlich wiederum 
der endokrinen Hilfswirkung der  iiberlebenden Zwischenzellen zuzu- 
schreiben ist. Auch Stieve hat bei seinen Versuchen fiber die Hitze- 
einwirkung, bei der Hausmaus beobachtet, dab die Samenepithelien 
sich an hShere Temperaturen sehliel~lich gewShnen kSnnen. Diese 
Assimilation des lebenden Gewebes an gewisse Sch~digungen beruht 
eben auf der in ibm sehlummernden Reservelcra/t. 

Wie verschiedenartig die Keimdriisenfiberpflanzung selbst bei In- 
dividuen der gleichen Art unter sonst ganz gleichen Voraussetzungen 
sich zum Ausdruck bringt, dies ist gerade aus meinen Versuehen zu 

M I  MI I  
Abb. 2. Zwei m~nnliehe ~eerschweinchen aus gleichem Wttrfe. M I  = Autoplastische Transplantation 
der ttoden unter die Bauchmuskttlatur, vor 121/2 ~onaten;  M I I  = Normales Vergleichstier. M][ ~iel~t 
etwas massiger und m~nnlicher aus als MII ,  auch lebhafter. Der Kopf isg massiver; der :Wir/kel 
zwischen Nasenlinie und Unterkiefer spitzer und sch~rfer als bei MII .  Natiirliche GrSBe; M I =  

26 era; M I I  = 24 cm. 

M b  M a  

Abb. 3. Zwei mSnnliche Meerschweinchen aus gleichem Wurfe. Ma=(rechts )  Autoplastische Trans- 
plantation der Hoden unter die Bauchwandmuskulatur, vor 101/~ Mona~en; M b  = Kastration, vor 

101/2 )s Natiirliche GrSi~e: Ma = 25 era; M b  = 23,5 era. 

ersehen, in denen die Tiere stets vor Vollendung der Gesehleehtsreife 
operiert und auch sonar unter der sorgfaltigen Beobachtung ganz gleicher 
Lebenshaltung aufgezogen waren. 

Wghrend die Operation beim ersten Meerschweinchen nieht nur 
keine Beeintrgehtigung der sekundgren Geschleehtscharaktere dieses 
Individuums zur Folge hatte,  sondern die Entwicklung des Tieres 
geradezu im Sinne einer Steinachschen Hypermasl~ulierung beein. 
fluBte, --- ein Unterschied gegentiber dem Normalen, der beim Ver- 
gleieh mit dem Vergleichs.Brudertiere besonders sinnf~llig wird (vgl. 
Abb. 2) - -  hat  die gleiehe autoplastisehe ttodenfiberpflanzung bei 
e inem anderen Meerschweinehen (Ma, vgl. Abb. 3) andere Wirkungen 

Virohows Archiv. Bd. 266. 2~: 
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gezeigt. Der Hoden dieses Tieres bet  nach einer etwas kfirzeren Beobaeh- 
tungsdauer als beim ersten Falle, n~mlieh sehon nach 101/2 Monaten, die 
Erscheinungen weitgehender Degeneration. Stellenweise sieht man 
in dem Celloidin-Paraffinschnitt (F/~rbung nach Heidenhain) zwar auch 

Abb.  4t Ma = ~eersehweinehenhoden, !0I/2 )s naeh  kuto~ranspiantat ion,  t tochgradige Atro- 
10hie; in einzelnen LEppehen vorgesehrittene Degeneration der Kanalehen. Yergr. 48faeh. 

Abb. 5. Ma = ~eerschweinehenhoden, 101/~ !Yfonate nach  Transplantat ion.  In einzelnen Laplochen 
hochgradige Degeneration. Die Kerne vielfach dutch Proto!olasmavakuolen an die Zenwand gedriickt. 
Vereinzelte Stadien der 8permatogenese (Spermatoeyten I. Ordnung) noch siehtbar. Vergr, 170faeh, 

hier Vorphasen der Spermienbildung, doeh ist nirgends die Bildung 
oder AbstoBung reifer Spermien nachzuweisen. Die Zwischenzellen 
t reten an verschiedenen Punkten des Pr/~parates sehr klar hervor, 
ohne aber im Vergleich zum l~ormalen betr~ehtlich vermehrt  zu er- 
scheinen (vgl. Abb. 4 und 5). 

Diesem histologischen Hodenbefund entsprach aueh so ziemlieh 
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das psycho-sexuelleVerhatten des  Tieres:. Es hatte zwar im Vergleich 
mit einem aus derselben Versuchsgruppe stammenden kastrierten 
Brudertiere im allgemeinen ein m~nnlicheres Aussehen bewahrt 1, aber 
abgesehen davon hatte es sich in den letzten Wochen der Beobachtung 
doch schon dem Typus des Eunuehoiden etwas genahert. Man kann 
annehmen, dal~ vielleicht in einem anderen Stadium der Beobachtung 
die nachste Stufe einer ungenfigenden Zwisehenzellenentwieklung im 
mikroskopischen Bride zu sehen gewesen wgre, vielleicht jene Stufe, 
die Lipschiitz, Bormann und Wagner (1921), Wagner und Loeper (1923) 
als JEunuchoidismus ,,bei noch erhaltener Spermatogenese und bei unter- 
entwickelten Zwischenzellen" beschrieben haben. Selbst unter der Vor- 
aussetzung, dab die Zwischenzellen ganz allein die endokrine ttoden- 
funktion ausfiben, w~re es wohl denkbar, da~ das gesamte Zwischenge- 
webe in den sp~teren Monaten gleichfalls einer wenn auch nur langsam 
und allmahlieh einsetzenden Rfickbildung verfallt, Auf diese Weise 
lal~t sich mindestens bei jenen Tieren, die in der ersten t talf te  der Be- 
obachtungszeit nach der Operation noch deutlich den Eindruck der 
Hypermaskulierung darbieten, die spatere Einbul~e dieser erhShten 
Mannlichkeit in den letzten Zeitabschnitten zwanglos erkl~ren. Bei 
weiterer Riickbildung der Zwischenzellen ist es verst/~nd]ich, dal] sich 
schliel]lieh eln Zustand am Individuum ausbildet, der somatisch und 
psychisch einem Emluchoidismus gleiehkommt. 

Eina andere VergleiehsmSglichkeit fiir die Wirkung der autoplasti- 
sehen Driisenfibarpflanzung bieten maine 2 Versuchsgruppen yon 
Kaninchen. Auch bier waren die Voraussetzungen, die Methodik und 
Technik des Eingriffes wie auch die Aufzuehtsbedingungen stets die 
g]eichen wie in den friiheren Fallen. Bel dem einen Kaninahen wurde 
im Alter yon etwa 7 Wochen die autop]astische Transplantation der 
Hoden unter die Bauchwandmusku]atur, 3 Wochen spater die Stiel- 
durehtrennung vorgenommen. Der Verlauf war reaktionslos; die 
psychosexuellen Instinkte bei diesem Tiere trat~h wegen einer starken 
Enteritis blol~ etwas verspatet in Erseheinung. Das gesamte sexual- 
biologisehe Verhalten des Tieres entspra'eh in der Fo!ge nicht in dem 
gleichen Mal~e einer Hypermaskulierung wie bei dem ersten Meer- 
schweinchen, doch kSnnte hierfiir auch die schwere Darmattacke, 
die das Tier durehgemacht hatte, zur Erklarung herangezogen werden. 
Somatisch bot das Tier im Vergleiah zum Vergleichsbrudertiare jedenfalls 
dan Eindruek erhShter Mannlichkeit (vg]. Abb. 6). Die Kopfhaltung 
ist energiseher, der Gesamtausdruck lebhafter, wahrend das Kontroll- 
tier einen etwas beh/~bigen und schlafrigen Eindruck maeht. 

Der histologische Befund am Hoden (Celloidin-Paraffinschnitt, F/~rbung 
Heidenhain) zeigt die Li~ppchenstruktur des Organs auff~llend deutlich. Der 

1 VgL Abb. 3. 

24* 
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Hoclen bietet unverkennbar das Bild der Zwischenzellenvermehrung (vgl. Abb. 7, KI). 
Auch in den einzelnen L~ppchen trier das Zwisehengewebe besonders stark 
hervor. Die Zwischenzellen treten auch anger der Albuginea stellenweise 
in Str/~ngen hervor, besonders, we Kan~lchen unmit~elbar an die Albuginea 
grenzen, und auch in der Umgebung gr6Berer Gef~Be; bei mittlerer Vergr6- 
Berung deutlieh 1V[itosen sichtb~r; die Zwisehenzellen haben hie und d~ kleine 
Sph~ren, Lipoidvakuolen. Stellenweise sind die Zwischenzellen gesehrumpft 

und zeigen gleiehzei~ig py- 
knotische Kerne. Die Samen- 
kan/ilchen bieten MlenthMben 
des gleiehm~Bige Bild einer 
hoehgmdigen Degeneration. 

Der Wandbelag in ihnen wird 
dutch Sertolizellen und ein- 
zelne, nieht immer deutlieh 
geformte Spermatogonien ge- 
bildet. Die iibrigen Bestand~eile 
der spermatogene~isehen Pha- 
sen sind ~eils schon abgesto- 
l]en, tells im Lumen der Ka- 
n/~lehen noch zu sehen. Ganz 

KII vereinzelt sind in den Ka- 
n~lehen eosinophile Massen 
enthMten. 

I m  i iberpf lanz tenI - Io-  

d e n  dieses K a n i n e h e n s  

b i e t e n  also fas t  a l le  

S a m e n k a n ~ l c h e n  das  

B i l d  w e i t g e h e n d e r  Dege-  

n e r a t i o n ,  be i  g l e i ehze i t i g  

auHallender Vermehrun~ 
der Zwisch~nzellen. 

N i m m t  m a n  h inzu ,  d a g  

e inVerg l e i eh  der  t~6hren-  
k n o c h e n  der  h i n t e r e n  E x -  /ri 

Abb. 6, Zwei m~nnliehe ]~altinchea aus gleiehem Wurfe. t r e m i t ~ t e n  dieses T ie res  
KI=Autoplastlsche Transplantation der ]toden unter die Ill i t  d e n e n  seines Ver-  
Bauehmuskulatur, vet llV~ Monaten, im Alter yon etwa 
7 Woehen; KII = Vergleichstier, einfaehe mediane Laparotomie; g le iehs  - B r u d e r t i e r e s  
KI = lebhafter, kr~ftiger, m~nnlioheres Aussehen als KII. e i n e n  g r 6 g e r e n  u n d  

N'atiirllche GrSl?e: KI = 42,5 cm; KII = 40 cm. 
s c h l a n k e r e n  F e m u r ,  e ine  

f e s t e re  C o m p a c t s  d e r  D i ~ p h y s e  e r g i b t  (in l ~ S n t g e n d u r e h l e u c h t u n g ) ,  so 
l~Bt s ich d ie  W i r k u n g  d ieser  a u t o p l a s t i s c h e n  H o c l e n v e r p f l a n z u n g  als  e ine  

i m  S inne  Steinachs erz ie l te  Hypermaskulieung b e z e i c h n e n .  

B e i  e i n e m  m g n n l i e h e n  K a n i n c h e n  (KT) aus  e iner  a n d e r e n  Ver suchs -  
g r u p p e  1 h a b e  ich  n u n  gleichfM!s , u n d  z w a r  i m  A l t e r  y o n  e t w a  7 W o c h e n  

1 Kr (Kastration) und Kr (Transplantation), vgl. Abb. 8, 9, 10. Am Stirn- 
sch~d61 yon Ky ist wieder deutlich des sekund~re Gesehlech~smerkmal aus- 
gebildet: st~rkere WSlbung der Stirne gegeniiber der des Kastraten K~. 
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autoplastisehe Transplantation der~ Itoden, lanter die Bauehmuskulatur 
vorgenommen. Bei diesem Tiere zeigte sieh die Wirkung der Keim- 
driisensehgdigung wiederum in anderer Weise als bei dem ersten Kanin- 
ehen: Psyehosexuell zeigte das Tier in der ersten tI~tlfte der 101/2 Monate 
dauernden Beobaehtungszeit naeh der Operation wohl die Ersehei- 
nungen einer Hypermaskulierung; abet in der zweiten tI/ilfte war es 
durehaus normal, zeitweise sexuell fast phlegmatiseh geworden. Dieses 
sexualbiologisehe Verhalten ist nun mit dem histologisehen Befunde 

Abb. 7. t /oden des Versuchstieres KI .  Abb. 7. IKoden des (normalen) ~ontrolltieres K I I .  
Vergr. 85fach. Yerg. 68fach. 

K I  (Versuchstier); K I I  (Kontrolltier); K I  = Kaninchenhoden, 11:/~ Monate nach Autotransplan- 
tatiom Zwischenzellenvermeh~ung; die Zwischenzellen in Str~ngen bis unter die Albuginea sichtbar, 
Vergr. 85fach. (KI  aus: Klein, Keimdrfisensch~digung, For~schr. d. naturw. Yorsch. 12. )K. 4. 1927.) 

unschwer in Einklang zu bringen. Der generative Hodenanteil zeigt 
weitgehepde Rfickbildung, die Zwisehenzellen seheinen nicht wesent- 
tich ver~aehr~.~ Nach diesem mikroskopischen Befunde is~ daher das 
normMsepmelle, eher unternormale Verhalten des Tieres in der letzten 
LebenszOit wohl verst~tndlieh. I-I~It man an der Ansehauui/g lest, 
dab die Zwisehenzellen wahrseheinlich stellvertretend naeh dem Zu- 
grundegehe n des generat iven Driisenanteils die endokrine Hdden, 
funktion tibernehmen, so muB man unter BeriieksiehtiguI/g dieser An- 
schauung aueh vermuten, dab die Zwisehenzellen in der ersten H/~lfte 
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der Beobaehtungszeit dieses Tieres, entsprechend den Erscheinungen 
seiner Hypermaskulierung, wahrseheinlieh vermehrt oder wenigstens in 
keiner Weise gesch~digt waren. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sieh also, dab die autoplastisehe 
t:Ioden/iberpfl~nzung, eine quMitative Keimdriisenseh~digung, sowohl 
bei Indiv iduen  der gleichen Tierart (~eersehweinehen), als aueh bei 

Abb. 8. K s  = Kas t ra t ion  (m~nnliches :Kan.) im Alter yon 7 Wochen. 
St i rnwSlbung abgeflaehter als bei KT. 

Abb. 9. K7 = m&nnHches Kaninchen aus gleichem Wurfe wie Ka; auto- 
plastische Transplanta t ion  (ira Al ter  yon 7 Wochen) beider Hoden unter  

die Bauchwand.  W51bung des Stirnbeines deutlicher als bei K~.  

Individuen einer verw~ndten Tier~rt (K~ninchen) durch~us eine ungleich- 
artige Wirkungsweise, eine verschiedene Widerstandslcrafl der Keimdriise 
gegeniiber dem gleichartigen Eingri][ zeigt. 

Wie geht dies nun zu ? Wie ist es zu erkl~ren, dab d~s Tr~nsplant~t 
in so und so vielen F~llen funktionstiichtig einheilt und ~uch eine gr6gere 
oder geringere Spanne Zeit funktionstiichtig im neuen N~hrboden er- 
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halten bleibt; und wie, dal~ wiederum ~ in :anderen Fallen dies nicht 
gesehieht, sondern dab das eingepflanzte Organ verhaltnismaBig rasch 
der Resorption anheimfallt ? Diese Frage ist oft gestellt, aber niemals 
genfigend beantwortet  worden. GewShnlich wird dabei auf die ver- 
schiedenartige Technik des operativen Eingriffes hingewiesen. Zweifel- 
los ist das kunstgereehte operative Verfahren, das absolute ,,lege artis- 
Operieren" iiir die Abwicklung der weiteren physiologischen Funktionen 
yon groBer Bedeutung. Aber ein 
soleher Einwand kann doch, 
a]]gemein gesprochen, eigentlieh 
nur bei tIinweis auf verschiedene 
Experimentatoren (Operateure) 
zurecht bestehen. Bei einem und 
demselben Operateur daft hin- 
gegen angenommen werden, dal~ 
stets eine und immer dieselbe 
1Viethodik und Techn ik  ange- 
wandt wird, wenn sie sieh einmal 
bewahrt hat. In  meinen Ver- 
suehen wenigstens wurde Dis in 
die kleinste Einzelheit stets die 
Gleichartigkeit in der Aufzucht 
der Tiere, in der Vorbereitung 
und in der Durchffihrung des 
operativen Verfahrens beobach- 
tet. Und dennoeh selbst bei 
Tieren gleicher Art,. gleichen 
Alters, gleicher Lebenshaltung 
ungleiehartige l~/iekwirkung der 
Keimdriisen/iberpflanzung, un- 

Abb. 10. Kaninchenhoden , Ky, 101/2 Monate nach 
gleiehartige Widerstandskraft autoplastischer Transplantation. Ziemlich welt- 
des iiberpflanzten Organes! gehende Rfickbildung der Samenkan•lchen, z~i- 
t i ler  diifften eden noch andere, schenzellen scheinbar etwas vermehrt,  abet nicht 

wesentlich. Yergr. 160fach. 
uns vorl~iufig unbekannte Um- 
stande bestimmend mitzuwirken haben. Ich meine bier nieht nur 
die allgemeine KSrperverfassung des Individuums, die zellige Ver- 
anlagung des Organismus, auf den gleiehen Reiz hin versehiedenartig 
zu antworten; sondern ieh meine den ganzen Chemismus, der in ]edem 
Lebewesen tiitig ist. Das soll heil]en, die tiefere Ursache liegt in der 
Konstellation der ehemisch wirksamen Faktoren innerhalb der KSrper- 
gewebe im allgemeinen und innerhalb des Xeimdriisengewebes im be- 
sonderen. Um es klarer zu sagen: Ieh meine, dab in jedem Tiere, in jedem 
Lebewesen iiberhaupt, die Korrelation der chemischen Kr/ifte anders 
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beschaffen ist, auch wenn die Individuen einander gnl~erlich noch 
so weitgehend gleichen. Der Chemismus der endokrinen Organe und 
seine niemals v511ig gleiehartige Einstellung (Konstellation) seheint 
bier das Ma$gebende zu sein. 0fYenbar spielen hierbei Art  und Ausma$ 
der ,,Zell/iillung" (Rubner) and der damit  zusammenh~ngende Ern~h- 
rungszustand der Gewebe die entscheidende Rolle. Es gibt nicht zwei 
Individuen, die einander vSllig gleichen, hSchstens eineiige Zwillinge. Wie 
ungemein rein dieses Ins t rument  der chemisch wirkenden Kr~fte abge- 
s t immt  ist, erkennt man ja am besten am Chemismus des Blutes und 
seiner Auswirkung, die sich beispielsweise in der SuspensionsstabiIitiit 1 der 
roten BlutkSrperchen beim Kastraten im Gegensatz zum Nichtkastraten 
haarscharf zum Ausdruck bringt. Auch Leupold (angef. nach Rubner) 
ver t r i t t  die Anschauung, da$ die ,,physikalischen Vorg/~nge im Aus- 
tausch der Lipoide zwischen Blur und Eizelle als die Grundlage ffir die 
Gesehleehtsbestimmung" zu betrachten seien. 

Die Ungleichartigkeit in der Widerstandskraft  wird abet  noch deut- 
licher im Vergleieh zur weiblichen Keimdri~se, die erheblich widerstands- 
f~higer ist. Auch in einem meiner Versuche, bei dem der Eierstock 
eines Meerschweinehens einfach unter die Bauehwandmuskulatur  ver- 
lagert wurde, hat  der Eierstock diesen Eingrif~ ohne besondere Sch~di- 
gung vertragen. Die cystisehen Vergnderungen, die ich im histologisehen 
]3ilde des verlagerten Ovariums land, kommen aueh in ganz unberfihr- 
ten Organen vor und sind daher mit  dem Eingriff nicht in Zusammenhang 
zu bringen. Dal~ aber die autoplastische Verpflanzung der EierstScke 
aueh andere und sehr selfsame Folgeerscheinungen zeigen kann, lehrt 
der folgende bemerkenswerte Tall. 

Bei einem Kaninchen (KA) im Alter yon etwa 6 Wochen waren 
die EierstScke unter die B~uchwandmuskulatur  iiberpflanzt worden. 
E twa  6 Wochen nach der Operation zeigte das Tier ausgepr/~gte Brunst- 
erscheimmgen, die sich sp~terhin zu ganz ungewShnlieher St/~rke 
gesteigert haben, dergestalt, dal~ das Kan~nehen in den folgenden 
Monaten mit  geringen Unterbrechungen den Anblick eines dauernden 
Brunstzustandes bot. Innerhalb einer 101/2 monatelangen Beobachtungs- 
dauer seit der Operation, hat  nun das Tier 3real, jedesmal unter geringem 
~aehlassen der sexuellenHyper~sthesie, inZwischenr~umenvonmehreren 
Wochen, und zwar J edesm~l etwa 3 Wochen naeh Deckung dutch einen un- 
fruehtbaren, naeh Steinach unterbundenen Rammler ,  den Nestbau versucht 
und dabei somatisch und psyehisch alle typisehen Begleiterseheinungen 
geboten. Alle Merkmale dieser ,,Scheintr/ichtigkeit" waren immer am 
n~ehsten Tage vOllig verschwunden 2. ]3ei der Sektion des Tieres war 

1 Vgl. Helene Wastl, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 200, 655. 1923. 
2 Beziiglich der ausffihrlichen Darstellung und Analyse dieses Falles ver- 

weise ich auf meine Abhandlung: ,,]Die Wirkungsweise abgestufter Keimdrfisen- 
seh~digung"; siehe Literaturverzeiehnis. 



Unterschiede in der WiderstandskraR der Keimdrtise. 377 

naeh der Offnung der Bauehh6hle weder an der bis in die Einpflan- 
zung verfolgten Stelle, noch an irgend einem anderen Orte der ]~aueh- 
hShle auch nut  die geringste Spur yon Eierstockgewebe zu entdeeken. 
Die Operationsstelle erschien so glatt, als ob dort hie operiert worden 
wgre. Das Transplanta t  war restlos resorbiert worden. Und t rotzdem 
bot das Kaninehen am Ende der Beobaehtungszeit (101/2 Monate naeh 
der Operation) nicht blol3 die volle Ausbildung al]er sekund/iren Ge- 
sehleehtsmerkmale, yon den ersten kSrperliehen Zeichen angefangen 
bis zu den ]etzten psyehischen Regungen des MutterJnstinktes, son- 
dern es bot alle diese Erscheinungen weir fiber die Grenzen des Normalen 
hinaus - -  ein Bild einer au/s hSchste gesteigerten Vitalit(~t! Diesen Ein- 
druck erh~lt der Beobachter sogar schon aus einem Verg]eiche des Licht- 
bildes yon diesem Kaninchen mit  denen seines kastrierten und seines 
normalen Vergleichsschwestertieres (vg]. Abb. 1"]), obwohl naturgem~l~ 
dieser Eindruck niema]s so sinnfs sein kann, wie die Beobachtung 
am Lebenden. Uber einen ~hnliehen' Fall haben auch Retterer und 
Vorono]/berichtet, wo bei einer Ziege nach Kastra t ion und zwar 19 Mo- 
hate nach der homo- und autoplastisehen Uberpflanzung j e eines Eiersto cks 
in den Uterus die EierstScke im Uterus nicht mehr nachzuweisen 
waren, obwohl bei dem Tiere alle sekund~ren Geschlechtsmerkmale 
erhaRen waren. 

Wenn nun aueh in meinem Faile das Kaninchen entsprechend dem 
Sektionsbefunde, rein anatomisch betrachtet ,  als Kas t ra t  anzusehen 
war, so wi~re es doch veffehlt, es im biologischen Sinne als Kas t ra t  
zu bezeichnen. Denn wirkliche Kastrationserscheinungen h~tten sieh 
wahrscheinlich erst einige Monate nach dem kfinst]ich gesetzten Be- 
obachtungsende an dem Tiere eingestelR. ]:)as pr~chtige Aussehen 
des Kaninchens, das dem Beobachter ein Bild ungewShnlicher Lebens- 
kraft ,  den Anblick eines ~ul~eren Reichtums darbot  und dies zu einem 
Zeitpunkte,  da es innerlich bereits einer vSlligen Verarmung verfallen 
war, ist also wohl auf die allm~ihliche restlose Aufsaugung seiner si~mt- 
lichen hormonspendenden Eierstocksanteile zurfickzuffihren. ])as In- 
dividuum zehrte gleichsam vom inkretorischen Kapi ta l  seiner Geschlechts- 
drfise und wurde eben zu einem Zeitpunkte getStet, wo offenbar noch 
alle chemisch wichtigen Bestandteile dieser Hormone im Blute gekreis~ 
und den t tabi tus  des Tieres zu einem konstitutionell fibernormalen 
Individuum gestempelt bat ten.  Uberdies konnte der Charakter des 
zeitweilig Vollnormalen trotz des Verlustes der Ovarien noch durch 
den Nachweis der normalen Suspensionsstabilit~t seiner roten Blut- 
kSrperchen bekr~ftigt werden, die bekanntlich einen ~ul3erst feinen 
Indikator  gegenfiber dem kastrierten Individuum darste]lt~. Obwohl 
also diese Ovarien nach 101/u FIonate ]anger Beobachtungsdauer vSllig 

1 Vgl. darfiber ttelene Wastl, Pflfigers Arch. f. d. ges. Physiol. 200. 1923. 
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K A  

K . B  

Abb. 11. Drei weib[iche Kanin- 
chert aus gleichemWurfe. KA = 
Oberpf]anzung der EierstSeke 
unter die Bazlehwand, im Alter 
yon 7 Woehen. Beobaehtungs- 
dauer I0~/~ l~Ionate; KB - -  ]Ka- 

stration im Alter yon 7 Woehen, 

Beobachtung i0~/2 ]Viollat e; 

K C  = i N o r m a l e s  V e r g l e i c h s t i e r ,  

ohne E i n g r i f f .  I ~ a t t i r l i c h e  

G r 5 8 e :  K A  = 38 c m ;  K ~  = 

40  e m ;  K C  - 38  c m .  

KC 
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resorbiert waren, mug ihre physiologisehe Widerstandsfghigkeit,  ins- 
besondere ihre endokrine Funktion als augerordentlich bezeiehnet werden. 

Weitere Untersehiede in der Widerstandskraft  der Keimdriisen 
ergeben sieh aueh aus der Gegentiberstellung yon quantitativer Teil- 
ent/ernung der Keimdriise im AnsehluB an eine qualitative Sehgdi ung 
(l%6ntgenbestrahlung). Bei einem meiner Meersehweinehen (Mk) wurde 
etwa 3 3/Ionate naeh der Rdntgenbestrahlung beider t foden das grSgere 
Stfiek des einen bestrahlten Hodens herausgesehnitten. Naeh einer Be- 
obaehtungsdauer yon 41/2 Monaten seit der Bestrahlung zeigte nun 
der zuriiekgelassene Hoden der reehten Seite histologiseh keinerlei 

Abb. 12. Meerschweinchenhoden (Mk), 4'/s 51onate nach /r 
Keine Degenerationsmerkmale. Zwischenzellen nicht vermehrt.  Vergr. 93fach. 

(Aus Abderhalden, l~ortschr, d. natu~w. Forsch. 12, ]=[. 4, Taf. 3.) 

Degenerationsersoheinung, die Zwischenzellen nieht vermehrt  (vgI. 
Abb. 12). Nut  das l~eststtick des nach Teilausseheidung in der Bauch- 
hShle verbliebenen anderen Eodens zeigte Degenerationserseheinungen, 
die aber offenbar yon der operativen Verletzung, nicht yon der Be- 
strahlung herriihrten; denn beide Hoden waren in ganz gleieher Weise 
bestrahlt  worden. Die Operationsstelle war an dem Seidenfaden deutlich 
zu erkennen. Das excidierte Stiiek des einen Hodens bet  aber gMeh- 
falls das Bild der vollen Spermatogenese und keinerM Degenerations- 
vorggngek 

Vier Wochen nach der Bestrahlung (8 I-I durch 2 mm-Aluminium-Filter) 
zeigte das Tier eine starke geschlechtliehe ~3berempfindlichkeit, die his zur TStung 
(~1/2 Monate spgfer) unvermindert arldauerte. Auch beim Brudertier Mi blieben 
alle sekundgren Gesehlechtsmerkmale, somatisch und psyehisch, 5~/,~ Monate lang 
seit der Ligatur der Vasa def. bestehen (vgl. Abb. 13). 
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Zur Deutung dieses mikroskopisehen Befundes kSnnen 2 Annahmen 
herangezogen werden: entweder war die Bestrahlungsstfirke nieht 
ausreichend, um irgendeine Sch~digung des Hodengewebes zu verur- 
saehen; es ist aber kaum anzunehmen, dab in Anbetraeht der Kleinheit 
des Tieres eine Bestrahlung yon 8 H durch ein 2 mm-Aluminium- 
filter ohne die geringste Seh~digung der so empfindsamen mgnnliehen 
Keimdriise geblieben sein sollte. Vielmehr muB man zu der wahrsehein- 
lieheren Annahme greifen, dag die durch die Strahlung gesetzte Schgdi- 
gung des Keimepithels nicht genug tiefgehend war nnd deshMb bereits 
naeh einigen Woehen durch die volle Regeneration aller Samenkanfil- 
chen wieder ausgeglichen wurde. Innerha]b der Zeitspanne aber, die 
zur Regeneration der geseh~digten Samenepithe]ien erforderlieh war, 
d f r f ten  auch die Zwisehenzel]en gewuchert sein und ste]]vertretend 
die endokrine geschlechtliche Leistung fibernommen haben. Mit dieser 

M k  M i  

Abb. 13. Zwei m~nnl iehe Meersehweinehen aus gleiehem Wurfe.  Bei  M i im Al te r  yon 7 Woehen 
Ligatur der Vasa de/erentia. Beobaeh tungsdaue r  post  op. :  5s ~'[onate. Bei  M ]~ in Al ter  yon fas t  

3 3s ~6ntgenbestrahlung be ider  l~oden. Nat f i r l i che  GrSBe: M i  - 20 era;  M k  = 22 cm. 

zweiten Annahme sind auch die innerhalb dieses Zeitraumes zutage ge- 
tretenen Erscheinungen der Hypermasknlierung ansreiehend erklgrt. 
Wgre die Tei!entfernnng (PartiMremotion) des einen bestrahlten Hodens 
anstat t  6 Woehen vor dem Tode 2real 6 ~ 12 Woehen vo~ dem Tode, 
also sehon etwa 6 Woohen nach der Bestrah]ung ausgefiihrt  worden 
- -  das heiBt bald nach dem ersten Anftreten der ttypermaskulierungs- 
e r s c h e i n u n g e n -  so hgtte sich damals die Strah]ensch~tdigung im 
histologischen Bride wahrscheinlich dutch alle Arten yon Degenerations- 
vorg~ngen ~n den Samenkanglchen nachweisen lassen. Es ist kein 
Zweifel, dab die vielfach widersprechenden histologischen Befunde 
der meisten Autoren zum gr6gten Teile auf den ungleichartigen Zeit- 
punkt  der mikroskopischen Untersuchung zuriiekzufiihren sind. Im 
fibrigen ist aueh bis heute noch nicht jene Bestrahlungsstgrke 
einwandfrei ermittelt, deren Dauerwirkung der v611igen Entfernung 
der Hoden gleich kgme; da aber die Kastrat ion heute als ein ungemein 
tiefgreifender Eingriff erkannt ist, dessen Nachwirkung fast das gesamte 
endokrine Driisensystem in Nitleidensehaft zieht, dessen Folgen aber 
yon keiner qualitativen Keimdriisensehgdigung sicher err'eieht werden, 
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so mul~ der Ausdruek ,,R5ntgenlcastration" als unzutre[/end und irre- 
/iihrencl bezeiehnet werden; er sollte vorl~ufig t a r  nieht in Anwendung 
kommen und zun~ehst dureh die Bezeichnung ,,RSntgensterilisierung", 
mit dem Zusatze - -  , ,voriibergehend" oder , ,dauernd" - -  ersetzt 
werden 1. 

Endlieh sei noeh iiber einen Versueh beriehtet, der sieh auf die 
zweizeitige R5ntgenbestrahlung beider EierstSeke an einem noeh nieht 
ganz gesehleeh~sreifen Kaninehen mit  sp~ter folgender quant i ta t iver  
Teilentfernung des linken Ovars und der linken Mamilla bezieht, tI ier 
hat  sieh die Strahlenwirkung in so auBergewShnlieher Weise zum Aus- 
druek gebraeht, dal~ in ihr die Untersehie~e in der geschlechtsspezi/ischen 
Wiclerst~nlslcra/t der Keimdriise noch deutlieher hervortreten als in den 
friiheren Fgllen 2. 

Die Eierst6eke dieses Tieres waren zum erstenmal im Alter yon etwa 
9 Woehen mit  einer l~Sntgendosis yon 4 H, gefiltert dureh 0,2 m m  
Zink-~-1  m m  Aluminium, bestrahlt  worden. Diese Strahlendosis 
ist zwar an und fiir sieh m~l]ig stark, aber mi t  l~iicksieht auf  das be- 
handelte Individuum immerhin betrgchtlieh zu nennen. Etwa 4 Woehen 
sparer wehrte sieh das Tier zwar nieht gegen den Aufsprung eines sehr 
aggressiven, naeh Stein~ch operierten l~ammlers, war aber keineswegs 
im normalen AusmaBe briinstig. Das Auftreten der normalen Brunst- 
erseheimmgen war erst etwa 5---6 Woehen sparer zu erwarten. U n g e -  
fghr 3 Wochen naeh der zweiten gleieh starken Bestrahlung gab aber 
das Tier Zeiehen starker Briinst.igkeit, die immerhin um etwa 3 Woehen 
verfriiht waren. Ob diese Erseheinungen nan  mit  der zweiten I~6ntgen- 
bes~rahlung allein in Zusammenhang stehen oder als kumulierte Strahlen- 
wirkung anzusehen sind, l~gt sieh vorerst  nieht entseheiden. Aber 
das histologisehe Bild in beiden Ovarien lgBt sieh hier mi~ dem sexual- 
biologisehen Verhalten des Tieres ungezwungen in Einklang bringen 
und erm6glieht es, den auI~ergewShnliehen Befund fast res~los zu er- 
kl/~ren; insbesondere wenn man sieh vor Augen h/~lt, dab nach den neue- 
ren Untersuehungen yon Zonclek und Aschheim die Aussaat  trieb- 
steigernder Hormone aueh aus dem intakten t~ollikel, vermutl ieh 
dureh Diffusion in die Blutbahn erfolgen kann. Diese triebsteigernde 
I-Iormonmenge wird natiirlieh zu rasehem Anstieg gebraeht,  wenn 
augerdem noeh e ine  Anzahl yon Follikeln vorzeitig kiinstlieh zum 
Platzen gebraeht wird. 

Seit Bouin und Ancel ist es ja bekann~, dab beim Kaninehen das 
Platzen des Follikels und die Bildung des gelben KSrpers gleiehzeitig 
mig dem Begattungsakte erfolgt. 

1 Vgl. d~r/iber H. V. Klein, Zur Definierung der K~stra~ion und verw~ndter 
Begriffe, Li~er~turverzeiehnis. 

Vgl. d~rfiber die eingehende Dars~ellung in der Strahlen~herepie ~ ,  1=I. 3. 1927. 
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So etwa diirfte auch der Vorgang sieh in dem vorliegenden FMle 
abgespielt haben. Denn 2ram wihrend der ganzen ]~eobaehtungszeit 
habe ieh bei dem Tiere den ,,Nestbau" festgestellt und zwar beidemal 
etwa 3 Woehen naeh der Deekung dureh einen unfruehtbaren Hasen. 
Man muB daher annehmen, dag dieser sterile Deekakt  bei dem Tiere eine 
,,Scheintrdiehtiglceit" hervorgerufen hatte,  und dab die letzten Phasen 
dieser ,,eingebildeten Schwangerscha]t" im Nestbau und seinen Begleit- 
erscheinungen 2ram zum Ausdruek gekommen sind; denn zweifellos 

Abb. 14. Xinke Nami]la eines weiblichen Abb. 15. Dasselbe Kaninchen, linkes Ovar, aus- 
Kaninchens, exstirpiert ca. 6 ~\roche]l nach der geschnitten 6 Wochen nach der 2. ~Snbgenbe- 
zweiten I~Sntgenbestrahlung der ]~ierstScke. strahlung. Corl)usluteum-Rest;feinschaumige 
Zellenfreies Kolostrum. Tergr5gerung 38faeh. Lipoidspeicherung; Zellen rnit hantel- und 
(Aus Fo~tschr. d, naturw. Forsch. 12, 4. biskuitfSrmigen Kernen. Vergr. 550fach. 

Tar. 4.) (Aus Fortschr. f. naturw. Forsch. 12, 4, Tar. 4). 

mfissen wir das ganze somatische und psychische VerhMten des Tieres 
beim Nestb~u ebenfalls als einen Teil der endokrinen Eierstvcks- 
/unlction, Ms eine Iosychische Offenbarung d e r  hormonM ausgelSsten 
Mutterinstinkte ansehen. Die Brustdriisen des Tieres waren nm diese 
Zeit deutlich angeschwollen, und die histologische Untersuehung der 
excidierten linken Mamilla ergab deutliche Zeiehen yon Koiostrum-Ab- 
sonderung (vgl. Abb. 14). Aueh das mikroskopisehe Bild des im Anseh]usse 
an den ersten ]Nestb~u tei]weise herausgeschnittenen linken Eierstocks 
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zeigt starke Sekretion in den Zwischenzellen und einige gelbe KSrper, die 
den Eindruck des Corpus h t e u m  graviditatis m~chen - -  feinschaumige 
Lipiodspeicherung und bisquit- oder hantelf6rmige Zellkerne (vg]. 
Abb. 15) - -  obwohl yon einer wirkliehen Trgchtigkeit bier natiirlich 
keine Rede sein kann, da das Tier tgglich beobaehtet und zum Aul: 
sprung stets nur ein einwandfrei unfruchtbarer t tase zugelassen worden 
war. Aber die Annshme diirfte hier bereehtigt sein, daft diese einer 
Graviditgt so iiberaus ghnlichen gelben KSrper eben, wenn man so 
sagen darf, ,,graviditiitshormon-iihnliche" Sekrete ins Blut des Tieres 
abgegeben und in diesem durch Vermittlung des Sympathicus den 
cerebralen lmpuls znm Nestbau hervorgerufen haben. 

Der wiederholte ~estbau,  als sichtbarer physischer und psychischer 
Ausdruck des Endes einer Scheintrgehtigkeit, hat  ~ntiirlich nur eine 
mittelb~re Beziehung znr Bestrahlung. Denn die gle~che Wirkung ist 
experimentell, wie wir seit Allen und Doisy, Evans und Long, Zondelc 
und ~lschheim wissen, jederzeit anch ohne RSntgenbestrahlung, dutch 
den Begattungs~kt eines normalen geschlechtsreifen Weibehens mit 
einem unfrnehtbaren Rammler, manchmal sehon blol~ dureh l~eiznng 
des Zervikalkanals, ja vielleicht sogar dutch blol~e mechanisehe Rei- 
zung des V~ginalrohres zu erreiehen. Der einzige Untersehied ist in 
dem vorliegenden F~lle der, dad die Brunsterscheinungen offenbar 
infolge der Bestrah]ung schon  einige Wochen vor der vollendeten 
Geschleehtsreife hervorgerufen worden waren. Denn vorzeitig war 
in diesem F~lle dutch die Strahleneinwirkung eine Anzahl yon Follikeln 
zu Grunde gegangen, zum Platzen gebraeht oder atretisch geworden, 
wodurch natiirlich eine 13berschwemmung des Blutes mit Sexual- 
hormonen erfolgt war. Es bleibt nun bier die Frage, ob bei einem sol- 
ehen Vorgange yon einer ,,Reizwir/cung" der RSntgenstrahlen die Rede 
sein darf. Die breite ErSrterung dieser viel umstrit tenen Frage wiirde 
aber hier zu welt ffihren und ist aueh ffir die Darstellung des bier vor- 
liegenden grSl~eren Problems nieht yon grol]em Belange. Hier sei nur 
darauf hingewiesen, dal3 in letzter Zeit besonders G.A. Wagner und Clara 
Sehoenho/ dem Wirkungsmechanismus kleinster l~Sntgengaben auf die 
weibliche Keimdriise des Mensehen eingehende Untersnchungen ge~ 
widmet haben, Die bemerkenswerten und fiir die gyn~kologisehe Thera- 
pie ungemein wertvollen Ergebnisse dieser Studien sind nun yon Bora/c 
mit Umgehung der Annahme einer ,,l~eizwirkung" nngezwungen und 
ausreichend gedeutet worden. Die Wiener Sehule der l~Sntgenstrahlen- 
kunde (ttolz/~necht, Kienbgel~, G. Schwarz, Pordes, Bora/c u. a.) vertr i t t  
bekanntlich seit langem die Anschauung, da~ es eine unmittelb~re, 
dan Zellenwaehstum fSrdernde Reizwirkung der l~Sntgenstrahlen nieht 
gebe, und in der Tat  erfordert die Annahme einer solchen Reizwirkung 
fast immer die t teranziehung yon J~ilfs~nnahmen, die in den Erklg- 
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rungen ihrer Autoren meist den Eindruek des Erkfinstelten erweeken. 
Wenn ieh abet  hier versuehe, die Strahlenwirkung des vorliegenden 
Falles im Sinne der Wiener Sehule zu erkl/iren, so ls sieh das histo- 
logisehe Bild mit  dem psyeho-sexuellen Verhalten des Tieres ganz un- 
gezwungen in Einklang bringen. 

Die Bestrahlung hat te  im linken Eierstoek bewirkt, dab eine t~eihe 
yon Follikeln in versehiedenem I~eifestadium yon den Strahlen getroffen 
worden war, Infolgedessen sind manehe Follikel vorzeitig geplatzt  und 
haben ihren Horm0ninhMt an die Blutbahn abgegeben. Dutch die Aus- 
saat dieser endokrinen Stoffe sind sowohl die mehrfaehen Brunstersehei- 
nungen, wie aueh die an den unfruehtbaren Deekakt  sieh ansehlieBende 
Seheintrgehtigkeit zu erklgren und zwar in der l~eihenfolge: Briinstig- 
keit, Deckung, morphologisehe Umwandlungen in Vagina, Uterus 
und den Brustdriisen; und als AbsehluB das physisehe und psyehisehe 
VerhMten beim Nestbau. Der rechte Eierstoek, der bis zum Tode 
des Tieres in der Bauehhghle geblieben war, hat  sieherlieh unter der 
Strahlenwirkung die gleiehen Vers mitgemaeht  wie der 
linke. Aber dieser reehte Nierstoek maeht  im histologisehen Bilde 
nut  deshalb den Eindruek des Norm~len, well die Strahlendosis der 
beiden Ovarien zur v611igen und dauernden Zerst6tung der Follikel 
nieht ausgereieht hat, und weil die dureh die Bestrahlung in zahlreiehe 
gelbe Kgrper  umgewandelten F011ikel im linken Ovar teilweise als 
gelbe K6rper stehengeblieben waren, im rechten aber dttreh die allmgh- 
liche Aufnahme in die Blutbahn versehwunden sein miissen, und so 
den jiingeren und kleineren Follikeln, die yon der Bestrahlung unver- 
sehrt gebHeben waren, fiir die weitere Nntwieklnng und Reifung Platz 
gemaeht haben. I m  Sinne der Holsl~ned~tsehen Sehule k6nnte man bier, 
um den Vorgang biologiseh entspreehend zu bezeiehnen, yon einer 
,,elimirtcttorisches" Wirkung der I~6ntgenstrahlen spreehen (Borctk, 
Potties). I-Iglt man an dieser Ansehauung lest, so erseheint es zwar 
begreiflieh, dab der reehte Eierstock, das unter der ganz gleiehen Strahlen- 
wirkung v~ie das linke gestanden war, den Eindruek eines normalen 
Organes maeht ;  t rotzdem ist es in einem solehen FMle nieht an- 
giingig, schleehtweg yon einer l~egenerierung und Wiederherstellung des 
gesehgdigten Follikelapparates zu spreehen; denn Follikel, die dutch 
Strahlenwirkung geseh~idigt oder verniehtet  sind, k6nnen eben nieht 
mehr regenerieren. 

Der in der Bauehh6hle des Tieres zuriiekgelassene Rest  des linken 
Eierstoekes (naeh Aussehneiden), war atrophier t  und resorbiert worden, 
denn bei der Sektion konnte er nieht mehr vorgefunden werden. I-Iier 
hat  also, ~hnlieh wie in dem entsprechenden FMle des Neersehwein- 
ehenhodens, die Teilentfernung der weibliehen Keimdriise eine Ver- 
niehtung des zuriiekbleibenden l~estes dieser Driise znr Folge geh~bt. 
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DaB die quantitativen Teilentfernungen im tIoden und Ovarium physio- 
logisch ann~hernd gleiche Folgeerscheinungen haben, ist in den letzten 
Jahren dutch die berfihmten Versuche Pgzards an HfihnervSgeln er- 
wiesen worden, die ihn zur Aufstellung des viel genannten ,,Alles- oder 
Nichts-Gesetzes" bestimmt haben. 

Aber die qualitative Sch~digung der Keimdrfise dutch R6ntgen- 
strahlen zeigt nun docb gewisse Unterschiede beim Ovarium gegenfiber 
dem Itoden, - -  wenigstens in meinen Versuchen- -  indem sie beim Eier- 
stock, wenn auch nur in mittelbarer Weise, die endolerine und die exokrine 
Funktion zu/Srdern vermag. Eine anatomisehe Sch~digung kann a]so 
in gewissen F/~llen einen physiologischen Nutzen bewirken. Die Verwer- 
tung dieser Erfahrung liegt auf dem Gebiete der gyns The- 
rapie. 

Zusammen/assung und Schlul3. 
Betrachten wir nun zusammenfassend die Ergebnisse der vor- 

liegenden Versuche im Vergleiche mit den jfingsten Erfahrungen an- 
derer Forscher, so ]assen sich etwa folgende Sehlfisse ableiten: 

Durch die zahlreichen, bisher  in der Literatur  mitgeteilten Ver- 
suche fiber qualitative Keimdrfisensch~digung, wozu aueh meine eige- 
nen Ergebnisse geh6ren, ist jedenfalls das eine dargetan worden, dab 
eine anatomische Sch~idigung unter bestimmten Umstanden von einem 
physiologischen Nutzen begleitet sein kann. Datum sollte, meine ich, 
der Begriff der ,,ScMidigung" in Zukunft  iiberhaupt anders und viel 
welter gefaBt werden, als es bisher fiblich war. Denn wenn man diescn 
Tatsachen Rechnung tragen will, so ist die Forderung berechtigt, 
,daB eine anatomische (mechanische) Sch/~digung bloB mit Rficksieht 
auf ihre physiologischen oder pathologischen Folgeerscheinungen be- 
wertet werden soll. Es kommt eben immer auf den Standpunkt  an, 
den man in der Beurteilung einnimmt. Sicher ist die Ausschal tung 
des generativen Keimdriisenanteiles eine weitgehende Sehadigung der 
Drfise. Wenn aber - -  um nur zwei Beispiele zu nennen - -  etwa bei 
einem alternden oder sehon sehr gealterten Individuum durch Unter- 
bindung der Samenleiter seines Hodens oder durch homoplastische 
~berpflanzung ~nderer Keimdrfisen ein aueh bloB vorfibergehender 
1%fiekgang der Alterserscheinungen erfolgt, dann ist eben die anato- 
mische (mechanische) Sch~digung in Wahrheit  nicht mehr als Sch~di- 
gung der Keimdrfise, sondern als physiologischer Nutzen anzusehen, 
sofern das Individuum ffir die Fortpflanzung nieht mehr in Betraeht 
kommt. Noch klarer kommt dies beim Eierstoclc zum Ausdruck, da bier 
dutch die SchSdigung die generativen neben den endokrinen Funktionen 
ge]6rdert werden k6nnen. 

Wenn man die Empfindlichkeit der Keimdrfise prfifen will, so ist 
es unerl~Blieh, zwei Richtlinien dabei einzuhalten. Entweder man be- 

Virchows Archiv. Bd. 266. 25 



386 H.V. Klein: 

t rachtet  die Keimdrfise in ihrem Verh~ltnis zur allgemeinen und 5rt- 
lichen Sch~digung: oder man betraehtet  die Keimdrfise als biologisches 
Ganzes und ste]lt hierbei das spezifisch Weibliche dem spezifisch 
M~innlichen gegenfiber. 

Was die Kcimdrfise in ihrem Verhg]tnis zu a]lgemeinen Sch~idi- 
gungen betrifft, so geht aueh aus meinen Versuchen hervor, dal3 der 
Hoclen ein weniger widerstands]iihiges Organ darstellt als der Eierstoclc. 
W~hrend der Hoden schon au f  ganz geringfiigige Einschnitte gar nicht 
selten mit degenerativen Erscheinungen reagiert, vertrggt der Eier- 
stock quantitative Teilentfernung viel besser, wenn nut  die im P~zard- 
sehen ,,Alles- oder Nichts-Gesetz" geforderte Keimdrfisenmindestmenge 
erhalten bleibt. In  meinen Versuchen fiber qualitative Keimdrfisen- 
sehgdigung hat sieh nun zwar der autotransplantierte Hoden als Ganzes 
dauerhafter gegeniiber dem autotransplantierten Eierstock erwiesen; 
dagegen ist zu betonen, dal3 die endokrine Geschlechtsleistung gerade bei 
jenem weiblichen Individuum, bei dem das Transplantat naeh fast 
l l monatiger Beobaehtung resorbiert war, viel starker in Erscheinung 
trat,  als bei dem m~nnlichen Individuum, bei dem das Transplantat  
bis zum Tode teilweise erhalten geblieben war. Die Ursaehe der kfirzeren 
oder l~ngeren Widerstandskraft einer fiberpflanzten Keimdrfise ist im 
fibrigen, wie sehon erwghnt, nicht genfigend aufgeklgrt. Sic scheint 
nicht nur yon gul3eren Umstgnden (Teehnik und Zeitpunkt des opera- 
tiven Eingriffes), sondern auch yon inneren Umst~inden (Lebens- 
alter, Ern~hrungszustand und besondere konstitutionelle Beschaffen- 
heit des Individuums, Konstellation der chemisch wirksamen Faktoren 
im Blute, Art und Ausmal3 der Zellfiillung) abzuh~ngen. 

Dieses zweifellos verschiedenartige Verhalten der Keimdriisen 
beider Geschlechter unter sonst annghernd gleichen gul3eren Ver- 
h~ltnissen bereitet jedenfalls der deduktiven Denkweise nicht ge- 
tinge Sehwierigkeiten. Vielleieht vermag nun die Gegeniiberstellung 
im Vergleiche noeh einige Anhaltspunkte ffir eine Deutung zu 
geben. 

Was die Keimdrfise als biologisehes Ganzes betrifft, so ist schon 
eingangs darauf hingewiesen worden, dal~ beim Menschen die weibliche 
Gesehleehtsdrtise ihre exokrine Funktion (Eireifung, Eiausstol~ung) 
zu einem viel friiheren Zeitpunkte einstellt als die mannliche. Dieser 
grundlegende Unterschied ist aber nieht einfaeh gleiehzustellen einem 
individuellen Unterschiede in der Widerstandskraft: hier handelt 
es sich nieht mehr um individuelle Abstufungen; hier geht es um typisehes ; 
denn hierin sind offenbar erbliche, und zwar gesehlechtsbegrenzt 
erbliehe Artmerkmale zu erblicken, deren Ubertragung auf die Iqaeh- 
kommen ganz im Sinne einer Mendelschen ]3astardierung erfolgt, 
und zwar in gleicher Weise wie die erbliche Tdbertragung des Gesehlechtes 
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selbstl: Das sell heig~en, dab die Erbanlagen fiir ,,Mgnnlichkeit" und 
,,WeiblicMceit" in ihrer zahlenm~Bigen Aufteilung den l~egeln der 
Rassenkreuzung folgen. So verh~lt es sich auch mit  der Fortpflanzungs- 
](ihiglceit. Das Erl6schen der exolcrinen GeschIechts/unktion beim mensch- 
lichen Weibe ]caukasischer J~asse am Ende des ]iin/ten Jahrzehntes ist 
gleich/alls ein an das Geschlecht gebundenes erbliches Artmerlcmal. Wie 
sich die Beziehung yon ,,M~nnliehkeit" und ,,Weibliehkeit" in diesem 
einen Punkte  nun bei andersfarbigen Menschenrassen oder bei anthro- 
poiden Affen, deren Blutverwandtschaft  zur spezies ,,homo sapiens" 
bereits serologiseh naehgewiesen ist (Uhlenhuth, Friedenthal), gestaltet 
hat, dies kann bier, da ja keinerlei diesbezfigliche Erfahrungen vor- 
liegen, nieht er6rtert  werden. Vielleieht hat  sieh wirklich erst im Laufe 
dcr stammesgeschiehtliehen Entwicklung der spezies , ,homo" dieses 
Merkmal  der betr~chtlieh kiirzeren Lebensdauer des weiblichen Keim- 
epithels gegenfiber der viel l~ngeren Lebensdauer des m~nnlichen Keim- 
epithels herausgebildet. Vielleicht ist dieser Unterschied in der Leis~ungs- 
f~higkeit des Keimepithels nur eine Domestikationserscheinung, wie 
man anzunehmen versucht ware; vielleieht steht diesem phylogenetischen 
,,Minus" des Typus, ,Weib" - -  man kann aueh sagen der Rasse, ,Weib" - -  
gewissermaBen als Ausgleich einer Ausfallserseheinung das physiologische 
Plus der grSBeren Widerstandskraft  des lndividuums,,Weib" gegenfiber. 

Stieve hat  in seinen sehSnen und eingehenden Untersuehungen fiber die 
Zustandsanderungen der mensehliehen Seheide wahrend der Sehwanger- 
sehaft vor einiger Zeit dieses Minus des Weibes als eine Art  ,,Selbst- 
schutz" bezeichnet. Diese teleologisehe Erklgrung ist nun ohne weiteres 
einleuchtend, wenn man die anatomisehen und physiologischen Grund- 
lagen berficksichtigt, aus denen Stieve sic abgeleitet hat. Der Eierstock 
des menseh]iehen Weibes stellt eben aus dem Grunde seine exokrine 
Funktion nach dem 5. Jahrzehnt  allmghlich ein, weil des Weibes- 
, ,K5rper dann nieht mehr imstande ist, in entsprechender Weise den 
Anforderungen der Schwangersehaft zu genfigen; seine Gewebe kSnnen 
sieh nieht mehr so verjfingen wie es nStig ware, und deshalb sehlie~t 
die !~atur dann das Weib yon der Fortpflanzung aus" (Stieve). 

Aber eine derartige Begrfindung, auf anatomisch-physiologisehen 
Erw~gungen fultend, die so reeht die Unzulgnglichkeit des bedingten 
Zweekbegrfffes beleuchten, vermag das Dunkel des Untersehiedes 
zwisehen dem mannliehen und weibliehen Keimepithel nicht geniigend zu 
erhellen. Ich mu{~ mich hier wiederum auf Mach berufen, dessen Worte 
am besten ausdrfieken, woran es hier noeh fehlt: ,,Der physikalische 

1 Der typische modus dieses Erbganges ist zuerst yon Doncaster und Raynor 
am Schmetterling Abr~xas (Stachelbeerspanner) und yon Carl Correns an der 
Zaunrfibe (Bryonia) ermittelt, hernach yon Batesen und P~tnnett und ~ichard 
Goldschmidt best&tigt worden. 

25* 
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Tatsaehenkomplex ist einfach . . .  Der biologisehe Tatsachenkomplex 
ist so zusammengesetzt, daI~ die unmittelbaren Zusammenhiinge nieht 
fibersehen werden." We ~ber Anatomie und Physiologie veIsagen, d~ 
bietet die phyologenetjsehe Betr~ch~ung noeh immer Anhaltspunkte 
zur Erf~ssung dunkler Zusammenh~nge. 

Wie immer sieh dies in W~hrheit nun aueh verhalten mag, die 
eine Tatsache steht fest: Das generelle ErlSschen der exokrinen Geschlechts- 
/unktion (Eireifung, Eiaussto•ung) am Ende des /i~n/ten Jahrzehntes 
gehSrt jeden]alls, erbbiologisch gesprochen, zum Bilde des Genotypus beim 
menschlichen Weibe weifier Rasse. Die endokrine Gesehleehtsfunktion (der 
Geschleehtstrieb, die_~uBerung und Erhaltung vieler anderer sekund~rer 
Geschlechtsmerkmale) pflegt hingegen erfahrungsgem~l~ oft noch ]ange 
naeh dem ErlSschen der exokrinen Funktion fortzubestehen, was wieder- 
um darauf hinzuweisen seheint, dal~ die endokrine Gesehlechtsleistung 
uuBer yon der Keimdrtise selbst noeh yon ~nderen endokrinen Faktoren 
(Hypophyse, Nebennieren, Zirbeldriise, Sohilddriise), wahrscheinlieh aber 
aueh yon cerebralen und anderen neurogenen Faktoren abh~ngig ist, 
deren anatomische Erfolgsorgane eben erst zu einem sp~teren Zeitpunkte 
altern. Besonders bei den Ganglienzellen des Zentra]nervensystems 
kennen wir gegenw~rtig nntriigliehe, objektiv nachweisbare Kennzeiehen 
des Alterns, die als so]che yon Hedge, Lubarsch, Miihlmann, Harms, 
Wilhelm 1 u. a. festgetsellt worden sind: Vermehrung des Pigmen~es bei 
den sehon in der Jugend leieht pigmentierten Zellgruppen wie auch dab 
Auftreten yon Pigment in den urspriinglieh pigmentfreien Ganglienzellen: 

DaB Waehstum und dab Altern der Organismen und ihrer einzelnen 
Teile sind Lebensvorg~nge, die zweifellos einander verwandtschaft- 
lich nahestehen, und deshalb ist es so ungemein schwierig, wie auch 
RSssle vor einiger Zeit hervorgehoben hat, ,,die Grenzen zwisehen 
Wachstum und Altern zu ziehen". I)as Altern an sich, d .h .  die fort- 
schreitende Abniitzung der Organe nnd Gewebszellen im Dienste 
ihrer natiirlichen Funktion, ist sieherlich ebenso wie der physiologische 
Ted, der Abschlul~ aller Lebensvorg~nge, im letzten Grunde ein geno- 
typisches erbliches Merkmal, sofern es 1osgel6st Yon der mannigfaehen 
konditionellen Abh~ngigkeit betraehtet wird. Auch die Langlebigke;t, 
die in vielen Familien genealogiseh einwandfrei nachgewiesen ist, 
kann als erbliches Artmerkma] angesehen werden, ttSssle und Genschel 
haben an der Hand zahlreicher Ahnentufeln die Langlebigkeit unter- 
sucht und sind zu dem sicheren Schlul~ gelangt, ,dal~ sie als dominantes 
Merkmal sich forterbL". Naeh der Ansehauung Steinachs besteht, wie 
aus seiner neuesten Arbeit hervorgeht, physiologiseh in jedem Indivi- 
duum ein ,,Meehanismus ~utomatiseher Verjiingung", dessen St~rke 
bei den einzelnen Individuen oder Familien schwankt, der vererbt 

Zitiert nach O. Wilhelm, vgl. Literatur, 
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warden kann und der auch zeitlich ,,variiert zwlschen frfihzeitigem Er- 
18sehen und ]angem Bestehen bis zum hohen Altar". 

Das schwankende Offenba~werden genotypisch bedingter Merk- 
male, ist eben niehts anderes als der Ausdruck der konditionell beein- 
flussenden Umweltsfaktoren. So ist auch das ErlSschen des indivi- 
duellen Lebens vor dem Zeitpunkte eines erbbiologisch erreehneten 
und erwarteten Todes nur auf solche Umweltsfaktoren zurfiekzuffihren. 
Und auch das ErlSschen der exokrinen Eierstockst~tigkeit am Ende 
des 5. Jahrzehntes stellt sich natiirlich nieht immer pfinktlieh ein, 
sondern ist gewissen Sehwankungen unterworfen, die offenbar yon der 
individuellen Widerstandskraft des weiblichen Keimepithels herriihren. 
Schon Virchow hat auf die Unterschiede in der Entwicklung and Lebens- 
dauer der Organe und Gewebe hingewiesen. ,,Nicht alle Gewebe des 
KSrpers entstehen zu derselben Zeit und nicht alle sterben zu gleicher 
Zeit. Auch in dieser Beziehung stellt der Organismus keine Einheit dar, 
sondern nur e ine Gemeinsehaft". 

Seltsamerweise haben die Forschungen fiber das Altern gar nieht 
oder nur wenig zu der Frage Stellung genommen, inwieweit das Auf- 
hSren der Eireifung und Eiausstol3ung beim menschlichen Weibe 
einen Attersproze~ s~d generis crier nur einen yon der individuellen 
Widerstandskraft abh~ngigen Vorgang darstellt. Vielleicht kann man 
ihn mit Julius Bauer als ,,Heterochronie der Organinvolution" bezeich- 
nen. Dies w~re aber blol~ eine Bezeichnung, keineswegs eine ausreichende 
Erkli~rung. Die meisten Forscher, die sich mit dem Wachstums- und 
Altersproblem befal3t haben (Korschelt, Piitter, R6ssle, Steinach u. a.), 
heben die ungewShnlichen Schwierigkeiten hervor, die der vSlligen 
Kl~rung dieser Erscheinungen im Wege stehen. 

Nicht zuletzt mu[3 sieh noeh die Frage erheben, ob alle hier 
erSrterten Untersehiede in der Widerstandskraft der weiblichen und 
m~nnliehen Keimdriise in gleieher Weise auch innerhalb s~mtlicher 
Zeitr~ume mensehlieher Phylogenese bestanden haben. Die Biologie 
bietet genug Anhaltspunkte, dieses zu bezweifeln. Aber dies ist eine 
ganz andere und viel zu umfassende Frage, deren Untersuehung nieht 
mehr in dan Rahmen dieser Abhandlung fi~llt. 
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(Aus der chirurgischen Abteilung, leitender Arzt W. Rosanow, und dem patho- 
Iogisch-anatomischen Institut, Prosektor Prof. A. Abrikosso]f, des Botkinkranken- 

hauses in Moskau.) 

Zur Frage des Hermaphroditismus. 
Von 

Dr. G. Schapiro, 

Mit 10 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 30. Mai 1927.) 

Unter  Hermaphrodit ismus verstehen wir die Anwesenheit yon mehr 
oder weniger ausgesprochenen ~e rkmalen  des anderen Geschlechts in 
den gul]eren und inneren Geschlechtsorganen. Der Hermaphrodit ismus 
ist in der Natur  keine seltene Erscheinung. Bei Pflanzen und niederen 
Tieren trifft  man Arten, wo der Hermaphrodit ismus derartig ent- 
wickelt ist, dab die zweigeschlechtliche Befruchtung, wie die Selbst- 
befruchtung mSglich ist. Zu solch einer ,,funktionellen" Entwicklung 
des Hermaphrodit ismus komrat  es bei hSheren Tieren und Menschen 
nicht, so dalt hier nicht yon einer ,,Entwicklung beider Geschlechter" 
in einem Organismus, sondern nur yon einer ,,Vermischung der ent- 
gegengesetzten Geschlechtsmerkmale" (Piclc) die Rede sein kann. 

Die zahlreichen in der Literatur  verSffentlichten l~ille yon I-Ierm- 
aphroditismus zeigen, dab es Individuen 1nit einer mannlichen und einer 
weiblichen Geschlechtsdriise gibt, es werden aber auch Geschlechts- 
driisen angetroffen, die sog. Ovotestes, die gleichzeitig Bestandteile 
des Hodens und des Eierstockes enthalten und schliel~lich gibt es Zwitter- 
bildung der Ausftihrungsgange und der ~iut~eren Geschlechtsteile. In  
der Literatur  finder man ausffihrliche Beschreibungen der verschieden- 
sten F~llo yon Hermaphrodit ismus,  auch sind diesbezfigliche nmfang- 
reiche Monographien erschienen, t rotzdem ist die Frage des Herm- 
aphroditismus noch in mancher Beziehung unklar, auch gibt es noch 
keine Klassifikation, die die Mehrzahl der l~orscher befriedigen k6nnte. 

Klebs (1878) unterscheidet den Hermaphroditismus verus und den Pseudo- 
hermaphroditismus, je nachdem, ob gleichzeitig m~nnliche und weibliche Ge- 
schlechtsdriisen vorhanden sind, oder ob nut die ~u~eren Geschlechtsorgane und 
die Ausfiihrungsg~tnge nicht mit der Geschlechtsdriise fibereinstimmen. Den 
Hermaphroditismus verus teil~ er, je nach der Lokalisation der Geschlechtsdrfisen 
ein in Hermaphroditismus verus bi]aterMis, unilateralis und later~lis; den Pseudo- 
hermaphroditismus femininus oder masculinus teilt er ein in completus, internus 


