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»Das Bediirfnis nach Stiitzung
schwicherer Gedanken durch stér-
kere wird aunch Kausalititsbediirf-
nis genannt und ist die Haupttrieb-
feder aller naturwissenschaftlichen
Erkliarungen. Ernst Mach.

Tendeloo, der Schopfer des Begriffes der ,,Konstellationspathologie*,
hat in einer Studie tiber ,Krankheitsforschung® auch der Teleologie
Erwihnung getan, die, wie er zugibt, bei manchen Forschern eine groBe
Rolle spielt. Er definiert sie als ,,Lehre vom Zweck in der lebenden
Natur, kurz: Naturzweck und ist der Ansicht, daf die Teleologie nicht
zur naturwissenschaftlichen Forschung gehért, weil sie ,,iibersinnlicher,
metaphysischer Natur‘ sei und ,,nicht zu Erkenntnis durch Erfahrung,
d. h. durch sinnliche Beobachtung und Denken®, fiihre.

FErnst Mach, der groBe Physiker, urteilt aber anders dariiber: ,,Wie
niitzlich der Zweckbegriff der biologischen Forschung war, dariiber kann
dem Zeugnis der Geschichte gegeniiber gar kein Streit sein.‘

Bei weiterer Uberlegung zeigt sich nimlich, daB die Teleologie doch
nicht ganz aus dem Bereich naturwissenschaftlicher Betrachtung
auszuschalten ist. Es ist dabei bloB notwendig, einen weiteren und einen
engeren Begriff der Teleologie streng auseinander zu halten. Jener
weiter gefalter Begriff, von dem auch Tendeloo spricht, setzt freilich
voraus, daB ,,jede zweckmiBige Naturerscheinung einer schopferischen,
wenigstens fiithrenden Vernunft zu verdanken‘ sei. Der anthropo-
morphe Theismus gehért, wie auch Tendeloo bemerkt, nun sicherlich
nicht mehr zum Gebiete der Naturwissenschaft, Er ist der weitest-
gefallte Begriff der Teleologie und schon wegen der Befangenheit,
die ihn konstruiert hat, fiir eine gedeihliche Forschung unbrauchbar.

! Nach einem auf der 89. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte
in Diisseldorf im September 1926 gehaltenen Vortrage. Vgl. auch , Fortschritte
d. naturwissenschaftl. Forschung®, herausgeg. von E. Abderhalden, Bd. XII, H. 4.
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Es gibt aber auch einen engeren Begriff der Teleologie; ob wir thn
auf der von Aristoteles schon angenommenen Grundlage der ,,Ente-
lechie’ oder auf der von spiteren Forschern aufgestellten Grundlage
des ,,Hylozoismus® anerkennen, ist dabei ganz belanglos. Wichtig
ist, daran festzuhalten, daBl wir ohne Aufstellung eines Zweckbe-
griffes in der experimentellen Biologie nicht auskommen kénnen.
Dieser engere Begriff der Teleologie fufit aber auf Aunnahmen, die
keineswegs tibersinnlicher Natur sind. Ich mdchte diese enger gefafite
Betrachtunsgweise als ,,relativen Zweckbegriff* bezeichnen gegeniiber
dem absoluten, dessen Wesenheit unserer Erkenntnis verschlossen
bleiben muB}, da sie identisch ist mit der Kosmogonie. Das Absolute
zwar wnicht, wohl aber das Relotive kann Gegenstand naturwissen-
schaftlicher Forschung sein. Wenn der Européer, wie Tendeloo hervor-
hebt, ,,dicke, wollene Kleider im Winter zweckmdBig findet, aber der
auch im Winter halbnackte kanadische Indianer einen ganz anderen
Zweckbegriff in dieser Hinsicht hat*, so beweist gerade diese Erkennt-
nis, dafl die Widerstandsfahigkeit der Menschenrassen gegeniiber
Witterungsverhéltnissen eben nur mit Hilfe des relativen Zweckbegriffes
untersucht werden kann. Trotzdem wird man zugeben miissen, dafl
es Erscheinungen und Zustdnde innerhalb des individuellen Lebens
gibt, die den Menschen aller Rassen gemeinsam sind, Erscheinungen
oder Zusténde, die eben zum Gesamtbilde, zum Genotypus der Spezies
,,Homo sapiens gehren; beispielsweise die Entwicklung und der Auf-
bau der Fortpflanzungsorgane zum Zwecke der Arterhaltung. Und
in diesem Punkte n#hert sich schlieBlich auch die von Tendeloo ver-
tretene Anschauung der hier vorgetragenen vom ,,relativen Zweckbe-
griff‘. ,,Esist allerdings moglich*, heiit es bei Tendeloo, ,,dafl wir durch
Denken iiber die ZweckmiBigkeit einer Erscheinung zu einer frucht-
bringenden Fragestellung kommen und damit zum naturwissenschaft-
lichen Gebiete zuriickkehren. Wissenschaftliche Erkenntnis erschiint
aber nicht méglich durch die Beantwortung der Fragen: Wozu ? Warum %,
sondern allein durch 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‘ —sie landet stets im bedingten Zweckbegriff. In den Schriften
Darwins, eines so ungewdhnlich sachlichen und niichtern denkenden
Naturbeobachters, begegnen wir auf Schritt und Tritt teleologischen
Ausdeutungen bestimmter Lebensformen und Vorgéinge; aber niemals
haben sie sich ins Gebiet der Metaphysik und allzu theoretischen
Spekulation verirrt!. Der Zweckbegriff fuit in der deduktiven Denk-
weise auf der Erfahrung und Beobachtung, und diese ermdglicht die

i 3z, B. Darwins Bemerkungen iiber die ,,Schlauheit* der Spinne Epeira bei
ihren Verteidigungsmanévern; oder iber die ,,Mimikry*, tiber den ,,Nestbau® u. a.
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entsprechenden Folgerungen meist per exclusionem. Ein Beispiel:
Wir wissen aus Erfahrung, daB die Generationsorgane der Fortpflan-
zung dienen; denn wenn diese Organe aus dem Kdérper entfernt werden,
so verliert das Individuum die Fortpflanzungsméglichkeit. Dieser
in der Fortpflanzungsfahigkeit dargestellte Zweckbegriff ist zwar auch
bedingt, hat aber nicht bloB fiir die Spezies ,,homo*, sondern fiir alle
vielzelligen Lebewesen Geltung.

Der relative Zweckbegriff ist eine notwendige Einschriinkung gegen-
iiber dem absoluten. Er ist die Grundlage, auf der wir biologisch denken
kénnen und miissen, denn er dient der Erforschung néchstliegender
Ursachen. Der relative Zweckbegriff ist im Grunde nur dasselbe, was
Mach als das ,, Bediirfnis nach dem kausalen Verstindnis™ bezeichnet hat.
,»Wenn ein Gebiet von Tatsachen®, sagt Mach in seiner Untersuchung
iber Kausalitdt und Teleologie, ,,teleologisch auch vollkommen durch-
schaut ist, so bleibt das Bediirfnis nach dem kausalen Verstindnis
dennoch bestehen‘‘L. '

Gerade die Lehre von der inneren Sekietion und ihr méchtiger
Aufschwung in den letzten zwei Jahrzehnten, hat gezeigt, daB die Ex-
perimental-Physiologie auf den Begriff der relativen ZweckméBigkeit
nicht verzichten kann, und dal} eine entsprechende Fragestellung in
manchem Belange reiche Friichte getragen hat. So haben — um nur
dieses eine Beispiel zu nenpen — dje ausgedehnten Untersuchungen
iiber den Bau und die funktionelle Bedeutung der Keimdriisenzwischen-
zellen in den letzten Jahren unsere Kenntnisse um eine Reihe wert-
voller Tatsachen bereichert, deren Erforschung nur auf Grundlage des
relativen Zweckbegriffes méglich war. Die beschreibende Methodik
allein, so wichtig sie fiix die exakte Forschung auch ist, kann eben zur
Entritselung der Lebensfunktionen nicht alles beitragen; sie kann die
Aufklirung blof anbahnen. Die Kausalanalyse muB an sie ankniipfen,
sie soll sie zu ergénzen suchen, aber chne sich dabei ins Phantastische
und Nebelhafte zu verlieren.

Bei Betrachtung der biologischen Unterschiede zwischen der weib-
lichen und der méannlichen Keimdriise sind dreierlei Gesichtspunkte
zu wahren ; 1. entwicklungsgeschichtliche ; 2. physiologische und 3. patho-
logische Gesichtspunkte; diese erstrecken sich auf die Riickwirkung nach
natiirlichen oder kiinstlichen Beeinflussungen.

Wihrend der zyklische Vorgang der Reifung und AusstoBung be-
fruchtungsfahiger Eizellen beim menschlichen Weibe gewéhnlich mit
dem Ende des 5. Jahrzehntes zu erlschen pilegt, ist die Bildung reifer
und befruchtungsfihiger Samenzellen beim Manne bis in das hochste
Lebensalter beobachtet. Bertholet (1909) hat im Hoden eines 91 jahrigen

1 Ernst Mach, Analyse der Empfindungen. 5. Aufl., Jena, Verlag Gustav
Fischer, 1906.
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Mannes reife Samenzellen nachgewiesen®. Damit erhebt sich nun
die Frage, ob ein so verschiedenes Verhalten ménnlicher und weiblicher
Geschlechtszellen nur als Unterschied in der Widerstandskraft, oder
als spezifisch-biologische Erscheinung schlechtweg aufgefalit werden
mufl; ob es sich hier blof um flieBende individuelle Schwankungen
oder um geschlechtsbeschrénkt-erbliche Merkmale, vielleicht um End-
glieder einer Kette innerhalb der Phylogenese, d. h. um genotypisch
bedingte Erscheinungen handelt. Erst am Ende dieser Betrachtung
soll versucht werden, dieser Frage, zuriickkehrend zu ihrem Ausgangs-
punkte, etwas niherzutreten. Vorher ist es notwendig — und damit
beginnt das eigentliche Gebiet unseres Gegenstandes — darauf hin-
zuweisen, wie verschieden die minnliche und die weibliche Geschlechts-
drilse sich gegeniiber allgemeinen und ortlichen Schidigungen ver-
halten,

Schon entwicklungsgeschichtlich besteht ein kardinaler Unterschied zwischen
weiblicher und ménnlicher Geschlechtsdriise: Seit den eingehenden embryologisch-
histologischen Studien Kolmers und Kitaharas (1923) an einer Reihe von Siuge-
tierkeimdriisen und am Menschen wissen wir, daB Zellen, die den Zwischenzellen
des Hodens (Leydigschen Zellen) entsprechen, in der embryonalen weiblichen
Geschlechtsdriise weder bei einer groBen Reihe von Séugetieren (Meerschweinchen,
Maus, Ratte, Katze, Hund) noch beim Menschen vorkommen. Kolmer und Kita-
hara haben dargetan, dafl es nicht angehe, embryonale Zellen der weiblichen
Keimdriise bereits wegen eines geringen Fett- oder Lipoidgehaltes als ,,Homologa
der ménnlichen Zwischenzellen® zu bezeichnen; ihre bestindig gleichen histo-
logischen Befunde weisen darauf hin, dal} solche zwischenzellenartige Gebilde viel
deutlicher durch ihre typische Lagerung gegeniiber den Gefafen als durch den
Fett- oder Lipoidgehalt gekennzeichnet sind. Im Cegensatz zu diesen Befunden
steht freilich die jiingste Mitteilung Alfred Kohns iiber die interstitiellen Zellen
des Pferdeeierstocks, die dieser Autor bereits in einem frithen Embryonalstadium
nachweisen konnte. Auch Relphk Mey hat, und zwar beim Rinde in der Fetalzeit
eine interstitielle Hierstocksdriise vorgefunden, aber unvollkommen ausgebildet;
nach M ey tritt sie zuerst in den letzten 2 Monaten der Fetalzeit auf und ist dann
bis zu dem Zeitpunkte nachzuweisen, wo das Kalb die Milchnahrung nicht mehr
bendtigt, also bis zur 6. Lebenswoche.

Ob es sich bei den Befunden von Kokn und Mey nun um tatsich-
liche Gegensitze zu den Ergebnissen Kolmers und Kilaharas handelt,
oder blof um eine Verschiedenheit in der morphologischen Auffassung
der entsprechenden Zellgebilde, ist vorerst nicht zu entscheiden. Da
aber die Befunde von Mey und Kokn doch nur vereinzelte Falle betretfen,
die Ergebnisse Kolmers und Kitaharas aber bei einer grolen Reihe
von Shugetieren und beim Menschen ermittelt wurden, so besteht
bis auf weiteres die SchluBfolgerung zu Recht, daBl Zellen, die den
minnlichen Zwischenzellen des Hodens entsprechen, in der embryo-
nalen weiblichen Keimdrise im allgemeinen nicht vorkommen.

Die physiologische Bedeutung dieses durchgreifenden entwick-

1 Zentralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. Anat. 20, 1062. 1909.
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lungsgeschichtlichen Unterschiedes zwischen den Keimdriisen beider
Geschlechter ist noch keineswegs klargestellt. Vielleicht héngt sie
mit der Erfahrung zusammen, daB die Thekaluteinzellen des Ovars
nur ein Ubergangsstadium innerhalb der verschiedenen Verinderun-
gen, denen der Follikel unterworfen ist, darstellen, und dafl dement-
sprechend ihre endokrine Tétigkeit nur voriibergehend zur Geltung
kommen kann.

Noch schirfer treten die Unterschiede im biologischen Verhalten
der Keimdriisen beider Geschlechter hervor, wenn man ihre Riickwir-
kung auf duBere allgemeine und ortliche Einfliisse betrachtet. Die
Erfahrungen dariiber beruhen sowoh! auf Tierversuchen wie auf
Beobachtungen am Menschen und gehéren in das Gebiet der quanti-
tativen und qualitativen Teilentfernung der Keimdriise, die ich mit
dem gemeinsamen Ausdruck ,,Partialremotion” bezeichnet habel.
Als quantitative Teilenifernung der Keimdriise habe ich jede Ent-
fernung eines gewichts- oder zahlenmiBig bestimmbaren Anteiles
der Keimdriisen einer oder beider Seiten oder die véllige Entfernung
der Keimdriise einer Seite bezeichnet. Bei der quantitativen Teil-
entfernung der Keimdriise wird stets ein generativer und ein nicht
generativer Driisenanteil gleichzeitig entfernt bzw. zuriickgelassen.

Als qualitative Teilenifernung (qualitative Keimdriisenschidigung)
habe ich jeden Eingriff bezeichnet, bei dem die geschidigten Driisen-
anteile weder fir sich allein, noch gegeneinander quantitativ meBbar
sind. Zu den chirurgischen Arten dieser qualitativen Schidigung ge-
héren: Alle Arten von Transplantation, ferner die Unterbindung (Aus-
schneidung) des Vas deferens am Hoden, mit oder ohne BlutgefiB-
schonung, auch die Verschorfung gewisser Keimdriisenanteile mit
dem Glitheisen. Zu den nichtchirurgischen Arten qualitativer Schidi-
gung sind die Rontgen-(Radium-)Bestrahlung, sowie verschiedene
chemische, thermische und ernihrungsbeeinflussende Schidigungen zu
rechnen.

Lipschiitz und seine Mitarbeiter Wagner, Ottow und Tamm haben mittels
quantitativer Teilentfernung am Hoden gezeigt, wie auBerordentlich empfindsam
dieses Organ sich zeitweise gegeniiber direkter, wenn auch nur geringfiigiger Ver-
letzung verhilt. Schon ein einfacher Einschnitt, der auch den Kanal des Neben-
hodens trifft, kann bei einem jungen Tiere ein Zurtickbleiben des Organs und
infolgedessen eine mangelhafte Entwicklung der sekundiren Geschlechtscharaktere
verursachen. Da Lipschiitz als Ursache fiir diese Riickbildungserscheinungen die
Durchschneidung des Ductus epididymidis ansah, fiihrte er bei spateren Versuchen
transversale Einschnitte am Hoden unter méglichster Schonung des Nebenhodens
aus und konnte nun in 11 von 13 Fillen volle Spermatogenese und das Erhalten-
bleiben der sekundiren Geschlechtsmerkmale beobachten. Wenn nun trotzdem

1 Vgl. Sitzungsbericht der Gesellschaft der Arzte in Wien vom 21.V, 1926;
Wien. klin. Wochenschr. 1926, Nr. 22; ferner Fortschritte d. naturwissenschaftl.
Forschung, herausgeg. von Abderkhalden, Bd. 12, H. 4, Tab. 1. 1927.



362 H. V. Klein:

zeitweise ein bloB geringfiigig und transversal verletzter Hoden degeneriert, so
diirfte die Ursache fiir diese Erscheinung — abgesehen von der allgemeinen Emp-
findlichkeit der Geschlechtsdriise — auch in der besonderen konstitutionellen
Verfassung des Individuums gelegen sein. Auch die nach Grenzstrangexstirpation
des Sympathicus mehrfach beobachtete Hodenatrophie (Takahashi, Schinz und
Slotopolsky), die auf Fixation des Hodens und seines Fettkorpers durch post-
operative Verwachsungen und auf Kreislaufsstérungen in den Vasa spermatica
zurtickzufiihren ist, kann als ein deutlicher Beweis fiir die auBergewshnliche
Empfindlichkeit des Hodenparenchyms gelten. '

Vergleicht man nun dieses biologische Verhalten des Hodens nach
direkten Schidigungen mit dem des Eierstockes, so kann man fast
immer den Eindruck gewinnen, daB der Eierstock ein widerstandsféihi-
geres Gebilde ist als der Hoden. Bei Gegeniiberstellung der am Hoden
vorgenommenen Einschnitte mit dem Messer in den Lipschiitzschen
Versuchen und der Versuche Marshalls und Woods, an Hunde-
ovarien den generativen Anteil durch Zerschneidung aller sichtbaren
Follikel mit dem Messer auszuschalten, wird man zugestehen miissen,
da} das Messer in den Experimenten von Marshall und Wood weib
arger gehaust hat als in den von Lipschiitz und seinen Mitarbeitern
angefithrten Versuchen. Trotzdem zeigte sich das iiberraschende
Ergebnis, daB in den Hundeovarien Marshalls und Woods gar keine
Verinderung in den nachfolgenden Reifeperioden der Follikel auf-
trat. Das weibliche Keimepithel verhielt sich gegeniiber diesen immerhin
betriachtlichen Eingriffen — fast konnte man sagen — gleichgiiltig.
Die Follikel stellten erst dann ihre Funktion ein, wenn sie mit dem
Gliheisen génzlich vernichtet waren; und auch dann nur zeitweise. Es
wurde bloB eine voriibergehende Unjruchtbarkeit auf die Dauer mehrerer
Ostralphasen erzielt. Spater traten wieder Verhéltnisse im Ovar ein,
die eine weitere Trichtigkeit mdglich machten; woraus sich die berech-
tigte SchluBifolgerung ergibt, dafl selbst mit dem Glitheisen eben nicht
samtliche Follikel des Eierstockes vernichtet worden sind.

Die schidigende Einwirkung der Erhéhung der Gesamtkorpertem-
peratur auf den Hoden bei Nagetieren (Miusen) geht in ziemlich iiber-
einstimmender Weise aus den Mitteilungen hervor, die Hart, Stieve,
Fukui und Moore iiber diese Art qualitativer Keimdriisenbeeinflussung
berichtet haben.

’ Nach Stieve scheinen nun zwar die Ovarien gegeniiber der Hitzeeinwirkung
mindestens ebenso empfindsam zu sein wie die Hoden, da es thm durch Hitze-
einwirkung gelang, bei der Hausmaus alle Eierstockseier zu zerstoren. Doch
erscheint die Schlufifolgerung Stieves, daB das Ovarium gegeniiber einer Allgemein-
schidigung ein empfindsameres Gebilde darstelle als der Hoden, nicht hinreichend
gestiitzt., Zunichst sprechen dagegen zahlreiche andere Erfahrungen, und her-
nach ist auch hierbei die Moglichkeit zu erwagen, auf die auch Hart hingewiesen
hat, ob nicht die durch die Hitze hervorgerufene gleichzeitige Atrophie der Schild-

driise einen unmittelbaren oder einen mittelbaren (via Stoffwechsel) schidigenden
EinfluB auf das Keimepithel ausiibe. Moore hat auBer der allgemeinen Erhshung
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der Korpertemperatur auch driliche Hitzeeinwirkung (bloB in der Umgebung des
Hodens), versucht und dabei festgestellt, da der Hoden schon nach geringer
Temperaturerhhung seiner Umgebung degenerative Verinderungen erfahrt;
ahnliche Beobachtungen stammen von Fukui. Die Kdilteeinwirkung dagegen
scheinen die Keimdriisen beider Geschlechter in ziemlich gleicher Weise besser zu
vertragen als die Hitze (Hart, Biedl, Peters und Hofstitter). B. Zondek und E. Wolff
haben einwandfrei nachgewiesen, daBl die Konservierung menschlicher Ovarien
in Kialte (— 4°) die Wachstumsfahigkeit des Ovariums nicht beeinfluit, selbst
nach einer Konservierungsdauer von 14 Tagen nicht. Shustrov, Karpova und
Tikhomirov haben an Hoden von Kaninchen und Hunden &dhnliche Versuche
gemacht, haben sie 24 Stunden lang in der Kalte lebensfrisch erhalten und hier-
auf mit Erfolg transplantiert. Auch in dieser Hinsicht scheint jedoch der Eier-
stock noch widerstandsfihiger zu sein als der Hoden.

Aber auch nach Beeinflussung durch chemische Gifte ist ein ver-
schiedenes Verhalten in den Keimdriisen beider Geschlechter be-
obachtet worden. Die Untersuchungen Hofstditters' iiber die Nicotin-
wirkung haben gelehrt, dafl die durch dieses Alkaloid verursachten
Schadigungen bei Ovarien geringfiigiger sind als beim Hoden: der gelbe
Korper wird vom Nicotin gar nicht beeinflufit, desgleichen ist auch
die Stillfihigkeit der nicotinisierten Weibchen nicht beeintréchtigt.
Also auch hier wiederum eine gréfiere Widerstandskraft des Ovariums
im Vergleich mit dem Hoden. Stieve konute ja selbst bei Individuen,
die unter dem Einflusse von psychischen Traumen (Kummer, Schreck,
Shok, Todesangst vor der Hinrichtung) standen, degenerative Vor-
gange im menschlichen Hoden beobachten. Eine entsprechende Parallele
fiir Eierstocke ist zwar bis jetzt noch nicht bekanntgeworden, schon aus
rein duBerlichen, leicht verstindlichen Griinden, doch mufl man an-
nehmen, daB auch in dieser Hinsicht die BeeinfluBbarkeit des Eierstocks
geringer sein diirfte. Die Beobachtungen Hofstdtters tiber die psychische
Beeinflussung der funktionellen Vorginge im Eierstock beziehen sich
bloB auf den Follikelapparat und zwar auf die vorzeitige AusstoBung
des Eies und Verschiebungen im Menstruationstypus, ohne jedoch
histologische Einzelheiten iiber die anatomische Grundlage dieser
zeitlich verschobenen Vorginge im Eierstock zu bringen. Diese Frage
bedarf daher dringend eingehender Untersuchungen, bevor hier ein
endgiltiges Urteil gestattet ist. -

Recht ungleichméBig sind die Erfahrungen iiber die Beeinflussung
der Keimdriise durch qualitative Nahrungseinschrinkung.

Wahrend Eckstein bei Ratten nach Verabreichung der McCollum-Dist (Mangel
an Vitamin A, Fett und Phosphor) an simtlichen Hodenbestandteilen schwere
degenerative Erscheinungen sah, konnte Guggisberg bei vitaminfrei erndhrten
Ratten Hoden und Eierstocke in gleicher Weise unterentwickelt finden; freilich
hat Guggisberg keine histologischen Einzelheiten dariiber mitgeteilt; zudem wire

auch noch zu sagen, daB eine Unterentwicklung des Organes biologisch doch nicht
mit Degenerationserscheinungen auf eine gleiche Stufe gestellt werden kann.

! Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 244. 1923.
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Auch Stieve hat sich eingehend mit diesen Fragen beschiftigt und dabei gefunden,
daB ,,die Tatigkeit des Hodens und ganz besonders des Eierstocks gehemmt wird,
wenn der Gesamtkorper durch groBle Mengen einverleibter, besonders sehr fett-
reicher Nahrung zu stark mit Fett iberladen wird*; auch wird sie ,,gehemmt
oder unterbrochen, wenn lebenswichtige Stoffe, Vitamine, in der Nahrung fehlen.
Nach Stieves Beobachtungen sind die Schidigungen beim weiblichen Tiere tiefer-
greifend, mindestens linger anhaltend, beim ménnlichen rascher und leichter
auszugleichen. Diese Erfahrungen S#ieves sind freilich vereinzelt geblieben, miissen
aber gerade wegen ihres bemerkenswerten Gegensatzes zu den Befunden anderer
Untersucher hier Erwiahnung finden.

Die seltsame Tatsache, dafl auch nach unvollstindiger Entfernung
der Keimdriise in gewissen Féllen sich typische Kastrationserschei-
nungen ausbilden kénnen, ist zuerst bei Hithnern (Foges, Kolmer), aber
auch bei Cerviden beobachtet worden (Tandler und Grosz!); eine vor-
laufige und vermutlich ausreichende Erklirung ist fiir diese bemerkens-
werten Beobachtungen durch die berithmt gewordenen Versuche
Pézards an Hithnervigeln gegeben, die ihn zur Aufstellung seines
»Alles-oder-nichis-Gesetzes'* gefithrt haben. Ein gewisses Mindestmaf an
Hodensubstanz erscheint danach unbedingt erforderlich, um den Bestand
des ménnlichen Geschlechtscharakters zu gewihrleisten. Da Pézard
auch an Hithnereierstocken die gleichen Verhéiltnisse vorfand, scheint
in dieser Hinsicht kein wesentlicher Unterschied in der Widerstands-
kraft der Keimdriisen beider Geschlechter zu bestehen. Diese Pézard-
sche Regel vom ,,alles oder nichts®, d.h. von der notwendigen Anwesen-
heit eines bestimmten Mindestmalies an Keimdriisengewebe im Korper,
ist bis jetzt micht widerlegt worden; im Gegenteil haben Guyénot und
Ponse, spiter auch Lipschiitz und Champy ihre Giltigkeit auch fiir
andere Wirbeltierklassen bestétigt gefunden. Fin Unterschied im Ver-
halten nach Partialremotion (Teilentfernung) ist aber doch bei Hoden
und Ovar und zwar im Hinblick auf die darnach eintretende Hyper-
trophie festgestellt. Lipschiitz, Wagner und Tamm konnten némlich
zeigen, daB selbst dubBerst kleine Bruchstiicke von Eierstocken zur GréBe
normaler Organe heranwachsen konnen. ILipschiilz erklart diesen
Unterschied zwischen Hoden und Ovar mit der verschiedenartigen
Entwicklungsdynamik in beiden Geschlechtsdriisen. Auch Hartmann
konnte, und zwar am Opossumovar, die nach einseitiger Kastration?
durch vermehrtes Follikelwachstum bedingte ausgleichende Hyper-
trophie des anderen Eierstocks bestitigen und bringt sie mit der auBer-
ordentlichen Fruchtbarkeit dieser Tiergattung in Zusammenhang.

1 Tandler und Grosz, Die biologischen Grundlagen der sekundéren Geschlechts-
charaktere. Berlin: Julius Springer 1913.

2 Auch die Bezeichnung ,.einseitige Kastration®, fiir die ich, da sie irre-
filhrend wirkt, die Bezeichnung ,,Partialremotion® (halbseitige Entfernung) vor-
geschlagen habe, sollte aus der Namengebung ausgeschieden werden. Vgl. dartiber
Fortschr. d. naturwiss. Forsch. 12, H. 4, Tab. 1; ferner Anat. Anz. 63. 1927.
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Demgemify kénnte man also in einer solchen Hypertrophie gleichsam
eine Schutzmalregel, eine Art Abwehrvorrichtung der Natur gegen
das Aussterben der Art erblicken. Ein solcher Erklarungsversuch
hat eine gewisse innere Wahrscheinlichkeit; er bedient sich der Phylo-
genese als Hilfsmittel, die uns in der Erkenntnis dunkler Zusammen-
héinge schon manchmal weiter gebracht hat als die Ontogenese. Wenn
nun Lipschiitz betont, daf bei den verletzten Eierstocken eine verhalt-
nisméaBig groBere Anzahl von Follikeln zur Ausbildung gelangt als beim
unversehrten Organ, wihrend bei den Hodenresten das Gewicht ,,nur
bis zur vollen Ausfiillung der schon vorgebildeten Samenkanilchen
zunehmen konne, so ist dies, wie mir scheint, bloB ein genetisch-
anatomischer Begriindungsversuch, keineswegs aber eine ausreichende
biologische Erklirung fir diesen durchgreifenden biologischen Unter-
schied. Dieses verschiedenartige Verhalten der Keimdriisen beider
Geschlechter diirfte eben mit der gréfleren Ersatzfihigkeit des weib-
lichen Keimepithels zusammenhédngen; und diese grofere Ersaizfihig-
keit des weiblichen Keimepithels stellt vielleicht — nattirlich innerhalb
gewaltiger Zeitrdume der Phylogenese — einen Awsgleich gegeniiber
dem Nachteil des friiher eintretenden Alterszustandes im Eierstock dar.
Wenn Lipschiifz aber behauptet, daB die Wachstumsreserven des
Ovars sehr groB, hingegen die des Hodens ,gleich Null*“ seien, so
mufl man die Allgemeingiltigkeit dieser Behauptung schon deshalb
bezweifeln, weil Lipschiitz derartige Verhidltnisse nur bei Meer-
schweinchen und M#usen vorgefunden hat. Die groBen Wachstums-
reserven des Eierstockes beim Menschen zeigen sich allerdings schon
in der Tatsache, dal bereits am ersten Lebenstage simtliche Eier,
die spiter zur Reifung und zur Befruchtung gelangen kénnen, in den
Follikeln gebildet sind, etwa 20—40 000 beim menschlichen Weibe;
aber die Reserven des Hodens erstrecken sich eben nicht auf die
Menge, sondern auf die Zeitdauer der Funktionsfihigkeit. Benoit hat
tbrigens nach einseitiger Hodenentfernung bei Hihnen nicht bloB
ein beschleunigtes Wachstum im Sinne von Lipschiitz, sondern auch
eine echte ausgleichende Hypertrophie des zuriickgelassenen Hodens
festgestellt. Auch meine eigenen Uberpflanzungsbefunde zeigen,
daf} die Anschauung von Lipschiitz, die Wachstumsreserven des Hodens
seien ,gleich null”, selbst fiir Nagetiere nicht uneingeschrinkte Gel-
tung hat.

DaB sich auch bei qualitativer Teilentfernung oder Schidigung der
Keimdriisen mannigfache Verschiedenheiten bei beiden Geschlechtern
zeigen, ist zum Teil bei der qualitativen Nahrungseinschrinkung und
ihrer Beeinflussung der Keimdriise schon erwidhnt worden. Noch klarer
sind aber die Unterschiede und Abstufungen in der Wirkungsweise
nach Uberpflanzung und nach Roéntgenbestrahlung der Keimdriise.
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Schon in seinen vor 10 Jahren veréffentlichten Berichten tber
EKierstocksiiberpflanzung konnte Steinack auf Grund der histologischen
Befunde sagen: ,Im Gegensatz zum Hoden erweist sich das Ovar als
sehr widerstandsféhig; selbst 31/, Jahre nach der Ubertragung treten
bei dem kastrierten Weibchen noch regelmiBig die Erscheinungen der
Brunst auf, desgleichen findet periodische Milchsekretion statt.” Wies-
ner konnte in den letzten Jahren die Richtigkeit dieser Anschauung er-
hirten und sogar ihren Geltungsbereich erweitern, indem er nach
homoplastischer Uberpflanzung von Ovarien einwandfrei Trichtig-
keit bei den vorher kastrierten Wanderratten nachweisen konnte.
Sicherlich gehen nach Transplantation des Eierstockes auch zahlreiche
Follikel zugrunde. Aber sobald einmal die Einheilung gelungen ist,
bleibt doch meist ein groBer Teil des Follikelapparates ungeschiadigt
erhalten. Die erwihnten Versuche von Marshall und Wood haben sogar
in unzweideutiger Weise gelebrt, dal selbst von einem ganz gering-
fiigigen unversehrt gebliebenen Anteil des weiblichen Keimepithels
aus sich die Erneuerung des generativen Driisenanteiles im Ovarium
vollziehen kann. Und dies ist eben ein grundlegender Unterschied
des generativen Eierstocksanteils gegeniiber dem Hoden; und aus eben
demselben Grunde ist beim Ovarium, auf dem Wege der Transplantation
wenigstens, die Entscheidung dariiber nichi zu treffen, welchem Gewebs-
anteil die innersekretorische Funktion zukommt.

Dal} die Rontgenstrahlen den generativen Anteil der Keimdriise unge-
mein schwer schidigen, besonders durch gehsufte Einwirkung, ist durch
Albers-Schimberg tir den Hoden. (1903), durch Halberstddier (1905) fiir das
Ovar bekanntgeworden. Dessenungeachtet sind aber auch hierin wie-
derum gewisse Unterschiede fiir beide Geschlechter nachgewiesen worden.

Hier sei blof hervorgehoben, dafi Bergonié und Tribondeou (1907) zuerst
und spaterhin Kyrle (1910), dann Tandler und Grosz die Zwischenzellen im rontgen-
bestrahlten Hoden bei gleichzeitiger Degeneration des Keimepithels oft sehr ver-
mehrt gefunden haben. Auch fiir den Eierstock gilt die Erfahrung, daBl die
Zwischenzellen, wenngleich an Zahl gegeniiber den normalen nicht immer ver-
mehrt, doch viel lingeren Bestand haben als die Keimzellen und erst bei viel
hoheren Strablengaben gleichfalls in Mitleidenschaft gezogen werden (Bowin,
Ancel und Villemin [1907], Biedl, Peters und Hofstdtter [1916], Steinach und Holz-
knecht [1917], Aschner [1918]); Biedl, Peters und Hofstdtter haben in Erkenntnis
dieser Tatsache geradezu den Versuch unternommen, mittels der Rontgen-
bestrahlung eine Isolierung der interstitiellen Eierstocksdriise herbeizufiihren
(1911, 1913), ein Versuch, der freilich ohne Erfolg geblieben ist. Demgegeniiber
stehen die Beobachtungen Steinachs und Holzknechis (1917), die nach Bestrah-
lungen weiblicher Meerschweinchen eine ,,enorme Wucherung weiblicher Pubertéts-
driisenzellen‘ (Zwischenzellen) ergeben haben. Nach Steinachs Angabe wurde
durch die Bestrahlung der ganze Eierstock in eine ,,Reinkultur weiblicher Puber-
tatszellen umgewandelt.*

Die Frage der Wirkungsart der Rontgenstrahlen auf die Keimdriisen
ist von einer Klarung noch weit entfernt. Die Erfahrungen der Autoren



Unterschiede in der Widerstandskraft der Keimdriise. 367

auf diesem Gebiete gehen noch in vielen Punkten weit auseinander,
insbesondere in Hinsicht auf den menschlichen Eierstock. Die grofen
Debatten iiber die viel umstrittene ,,Reizwirkung® der Réntgen-
strahlen, d. h. iiber die angeblich das Zellwachstum direkt anregende
Wirkung der Strahlen, haben so recht die Notwendigkeit einer ein-
heitlichen Anschauung auf diesem Gebiete dargetan, da die praktische
Anwendung davon nicht nur firr die gynékologische Diagnostik und
Therapie, sondern fiir die erbbiologische Betrachtungsweise, fiir den
eugenetischen Schutz der Nachkommenschaft von weittragender Bedeutung
WATe.

Im folgenden seien nun einige meiner eigenen Erfahrungen tber
die Wirkung qualitativer und quantitativer Teilentfernung der Keim-
driisen mitgeteilt, soweit sie die Unterschiede in der Widerstands-
kraft beider Geschlechter beleuchten kinnen. Die Angaben beziehen
sich durchweg auf Tierversuche, ausgefithrt an Meerschweinchen und
Kaninchent.

Waihrend es bekannt ist, daB bereits ein einfacher Lagewechsel beim
Hoden manchmal zu Atrophie oder Degeneration des Organs fithrt, da
eine derartige Operation die Bedingungen eines Kryptorchismus schafft,
bleibt der einfache Lagewechsel beim Eierstock meist ohne die gering-
sten nachteiligen Folgen.

Die Hodeniiberpflanzungen (mit Stieldurchtrennung) bei Wirbel-
tieren, Saugern und Anamniern haben bis vor wenigen Jahren, nach
den vorliegenden Literaturergebnissen, ausnahmslos zu einer hoch-
gradigen Degeneration des generativen Driisenanteils gefihrt; die
Nachuntersuchungen haben niemals Spermatogenese, hdchstens Zwischen-
zellen in dem tiberpflanzten Hodengewebe ergeben. Kolmer und Koppanyi
haben nun vor einigen Jahren (1923) bei Uberpflanzung von Tritonen-
hoden noch 7 Monate nach der Operation im Transplantat ein voll funk-
tionierendes Hodengewebe mit allen Phasen der Spermatogenese nach-
gewiesen. Im AnschluB an dieses bemerkenswerte Resultat sei hier mit-
geteilt, daB ich bei einem meiner Meerschweinchen, die durchweg vor
der Erlangung der Geschlechtsreife operiert wurden, noch 12!/, Monate
nach der autoplastischen Uberpflanzung beider Hoden unter die Bauch-
wandmuskulatur im Transplantat alle Entwicklungsphasen der Spermato-
genese feststellen konnte (vgl. Abb. 1). Eine gleiche Beobachtung ist mir
aus der Literatur bisher nicht bekannt geworden. Man muB zur Er-

1 Vgl. dariiber auch: Fortschritte d. naturwissenschaftl. Forschung 12, H. 4.
1927. Berlin u. Wien. Samtliche Versuche wurden im Tierlaboratorium der
I1. Wiener Frauenklinik (Prof. Kermauner) und im Zentral-Rontgeninstitut des
#Aligemeinen Krankenhauses (Prof. Holzknecht) ausgefihrt. Eingehender sollen
namentlich jene Versuche erértert werden, deren Abbildungen hier versffentlicht

werden, da diese in der oben erwihnten Abhandlung aus rein technischen Griinden
zum Teil wegbleiben muBten.
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klarung dieses seltenen Befundes zur Annahme greifen, dafl die Samen-
kan#lchen in den ersten 3 Mohaten nach der Verpflanzung stark atro-
phiert und gréBtenteils auch degeneriert waren, daff aber vermutlich
von einigen widerstandsfahigeren Gewebsteilen die Erneuerung des gene-
rativen Driisenapparates ausgegangen war und, da das Zwischengewebe
des Hodens erhalten geblieben war, wahrscheinlich mit Hilfe der endo-
krinen Zwischenzellenwirkung zur Neubildung von Spermien in ein-

zelnen Kanélchen gefithrt hat.

Widerspricht nun ein solcher Befund nicht blo der Anschauung
Moores, daBl die Entfernung
r- ec ﬂ der Hoden aus dem Hoden-
¢ .= sack das Organ unbedingt zur
o € dauernden und vélligen De-
i generation verurteile, so zeugt

Qe d
er auch gegen die frither er-
wéhnte Lepschiitzsche Behaup-
2 Y we tung, dall die Reservekraft
i T @ W&.}ﬁ des Hodens ,,gleich null® sei;
% Fora g ST ‘;:,,h 5 & denn in meinem Befunde ist

G . 35 RPN ;¥ " immerhin eine nicht unbe-

o & i) © trachtliche Reservekraft des
€ & ~.4 [ 3 ménnlichen Keimepithels er-
ey ‘,:v:" wiesen. Auch bei Transplan-

® 5 ¢ tation wird ja nichts anderes

n e ? 4 als eine Art von kiinstlichem

2w A ,:‘ ' Kryptorchismus geschatfen,der

J ‘t‘_.‘ & die von Moore erklirten nach-

w G " teiligen Folgeerscheinungen

: ‘ bewirkt. Tatsachlich zeigen

bei meinen histologischen Be-

Abb. 1. M I = Meerschweinchenhoden, 12/, Monate  funden am Meerschweinchen

nach autoplastischer Transplantation. Abortive Sper-

mienbildung: Spermatocyten mit Synapsisstadien und

Spermatogonien. Vergr. 300fach. (Aus: Fortschr. d.

naturw. Forschung 12, H. 4. Taf. 1, heransg. v. Abder-
halden, 1927.)

die tberpflanzten Hoden in
den meisten Kanalchen — ab-
gesehen von jenen, in denen
abortive Spermienbildung be-

obachtet war — gewisse Verdnderungen, wie man sie bei Kryptorchen zu
sehen pflegt. Es ist auch nicht daran zu zweifeln, dafl bei noch lingerer
Beobachtungsdauer schlieflich sémtliche Samenkanélchen degenerieren
miissen; aber immerhin war es denkbar, dal dieser Verfallsprozell
sich noch viele Monate lang hitte hinziehen kénnen. Jedenfalls ist
aus diesem Beispiele zu ersehen, dafl entgegen den Behauptungen Moores,
der das Skrotum als den Temperaturregulator des Hodens ansieht,
die Spermienbildung sich nach lingerer Zeitdauer offenbar der hdheren
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Temperatur der Bauchhohle angepaft hat, was vermutlich wiederum
der endokrinen Hilfswirkung der iiberlebenden Zwischenzellen zuzu-
schreiben ist. Auch Stieve hat bei seinen Versuchen iiber die Hitze-
einwirkung bei der Hausmaus beobachtet, daf die Samenepithelien
sich an ho6here Temperaturen schlieflich gewohnen koénnen. Diese
Assimilation des lebenden Gewebes an gewisse Schidigungen beruht
eben auf der in ihm schlummernden Reservekraft.

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

MI MIT
Abb. 2, Zwel minnliche Meerschweinchen aus gleichem Wurfe. MI = Autoplastische Transplantatmn
der Hoden unter die Bauchmuskulatur, vor 12!/, Monaten; MII = Normales Vergleichstier. MT sielit
etwas magsiger und méannlicher aus als MII, auch Iebhafter Der Kopf ist massiver; der Winkel
zwischen Nasenlinie und Unterkiefer spitzer und schirfer als bei MII., Natiirliche Grb‘Be; Mi=
26 em; MII = 24 cm.

Mb Ma
Abb. 3. Zwei minnliche Mcerschweinchen aus gleichem Wurfe. Ma =(rechts) Autoplastische Trans-
plantation der Hoden unter die Bauchwandmuskulatur, vor 10'/, Monaten; b = Kastration, vor
10%/, Monaten. Natiirliche GroBe: Ma = 25 cm; Md = 23,5 cm.

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

. Wihrend die Operation beim ersten Meerschweinchen nicht nur
keine  Beeintrichtigung der sekundiren Geschlechtscharaktere dieses
Individuums zur Folge hatte, sondern die Entwicklung des Tieres
geradezu im -Sinne einer Steinachschen Hypermaskulierung beein.
fluBte, — ein Unterschied gegeniiber dem Normalen, der beim Ver-
gleich mit dem Vergleichs-Brudertiere besonders- sinnfallig wird (vgl.
Abb.2) — hat die gleiche autoplastische Hodeniiberpflanzung bei
einem anderen Meerschweinchen (Ma, vgl. Abb. 3) andere Wirkungen

Virchows Archiv. Bd. 266. 24
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gezeigt. Der Hoden dieses Tieres bot nach einer etwas kiirzeren Beobach-
tungsdauer als beim ersten Falle, néimlich schon nach 10!/, Monaten, die
Erscheinungen weitgehender Degeneration. Stellenweise sieht man
in dem Celloidin-Paratfinschnitt (Férbung nach Heidenhain) zwar auch

Abb. 4. Ma = Meerschwejnchenhoden, 10%/; Monate nach Aufotransplantation. Hochgradige Atro-
phie; in einzelnen Lippchen vorgeschrittene Degeneration der Kanilchen. Vergr. 48fach.

Abb. 5. Ma = Meerschweinchenhoden, 10/, Monate nach Transplantation. In einzelnen Lippchen
hochgradige Degeneration. Die Kerne vielfach durch Protoplasmavakuolen an die Zellwand gedriickt.
Vereinzelte Stadien der Spermatogenese (Spermatocyten I, Ordnung) noch sichtbar. Vergr. 170fach.
hier Vorphasen der Spermienbildung, doch ist nirgends die Bildung
oder AbstoBung reifer Spermien mnachzuweisen. Die Zwischenzellen
treten an verschiedenen Punkten des Priparates sehr klar hervor,
ohne aber im Vergleich zum Normalen betrichtlich vermehrt zu er-
scheinen (vgl. Abb. 4 und 5).

Diesem histologischen Hodenbefund entsprach auch so ziemlich
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das psycho-sexuelle Verhalten des Tieres. Eg hatte zwar im Vergleich
mit einem aus derselben Versuchsgruppe stammenden kastrierten
Brudertiere im allgemeinen ein m#nnlicheres Aussehen bewabrt!, aber
abgesehen davon hatte es sich in den letzten Wochen der Beobachtung
doch schon dem Typus des Eunuchoiden etwas gendhert. Man kann
annehmen, daf vielleicht in einem anderen Stadium der Beobachtung
die nichste Stufe einer ungeniigenden Zwischenzellenentwicklung im
mikroskopischen Bilde zu sehen gewesen wire, vielleicht jene Stufe,
die Lipschiitz, Bormann und Wagner (1921), Wagner und Loeper (1923)
als Bunuchoidismus ,,bei noch erhaltener Spermatogenese und bei unter-
entwickelten Zwischenzellen™ beschrieben haben. Selbst unter der Vor-
aussetzung, dafl die Zwischenzellen ganz allein die endokrine Hoden-
funktion ausiiben, wire es wohl denkbar, daB das gesamte Zwischenge-
webe in den spéateren Monaten gleichfalls einer wenn auch nur langsam
und allméhlich einsetzenden Riickbildung verfillt. Auf diese Weise
188t sich mindestens bei jenen Tieren, die in der ersten Hilfte der Be-
obachtungszeit nach der Operation noch deutlich den Eindruck der
Hypermaskulierung darbieten, die spétere Einbufle dieser erhéhten
Mannlichkeit in den letzten Zeitabschnitten zwanglos erkliren. Bei
weiterer Riickbildung der Zwischenzellen ist es verstdndlich, daB sich
schlieBlich ein Zustand am Individuum ausbildet, der somatisch und
psychisch einem Eunuchoidismus gleichkommt.

Eine andere Vergleichsméglichkeit fiir die Wirkung der autoplasti-
schen Driiseniiberpflanzung bieten meine 2 Versuchsgruppen von
Kaninchen. Auch hier waren die Voraussetzungen, die Methodik und
Technik des Eingriffes wie auch die Aufzuchtsbedingungen stets die
gleichen wie in den fritheren Fillen. Bei dem einen Kaninchen wurde
im Alter von etwa 7 Wochen die autoplastische Transplantation der
Hoden unter die Bauchwandmuskulatur, 3 Wochen spiter die Stiel-
durchtrennung vorgenommen. Der Verlauf war reaktionslos; die
psychosexuellen Instinkte bei diesem Tiere tratéh wegen einer starken
Enteritis bloB etwas verspitet in Erscheinung. Das gesamte sexual-
biologische Verhalten des Tieres entsprach in der Folge nicht in dem -
gleichen Mafle einer Hypermaskulierung wie bei dem ersten Meer-
schweinchen, doch kénnte hierfir auch die schwere Darmattacke,
die das Tier durchgemacht hatte, zur Erklirung herangezogen werden.
Somatisch bot das Tier im Vergleich zum Vergleichsbrudertiere jedenfalls
den Eindruck erhohter Mannlichkeit (vgl. Abb. 6). Die Kopfhaltung
ist energischer, der Gesamtausdruck lebhafter, wihrend das Kontroll-
tier einen etwas behdbigen und schlifrigen Eindruck macht.

Der histologische Befund am Hoden (Celloidin-Paraffinschnitt, Farbung
Heidenhain) zeigt die Lippchenstruktur des Organs auffallend deutlich. Der

1 Vgl. Abb. 3. '

24*



372 H. V. Klein:

Hoden bietet unverkennbar das Bild der Zwischenzellenvermehrung (vgl. Abb. 7, KT).
Auch in den einzelnen Liappchen tritt das Zwischengewebe besonders stark
hervor. Die Zwischenzellen treten auch unter der Albuginea stellenweise
in Strangen hervor, besonders, wo Kanilchen unmittelbar an die Albuginea
grenzen, und auch in der Umgebung groBerer Gefafle; bei mittlerer Vergrs-
Berung deutlich Mitosen sichtbar; die Zwischenzellen haben hie und da kleine
Sphéren, Lipoidvakuolen. Stellenweise sind die Zwischenzellen geschrumpft
und =zeigen gleichzeitig py-
knotische Kerne. Die Samen-
kanédlchen bieten allenthalben
das gleichm&fBige Bild einer
hochgradigen Degeneration.
Der Wandbelag in ihnen wird
durch Sertolizellen wund ein-
zelne, nicht immer deutlich
geformte Spermatogonien ge-
bildet. Die iibrigen Bestandteile
der spermatogenetischen Pha-
sen sind teils schon abgesto-
Ben, teils im Lumen der Ka-
nélchen noch zu sehen. Ganz
LI vereinzelt sind in den Ka-
nilchen eosinophile Massen
enthalten.

Im tberpflanztento-
den dieses Kaninchens
bieten also fast alle

Samenkandlchen das
Bild weitgehender Dege-
neration, bei gleichzeitig
auffallender Vermehrung

der Zwischenzellen.
Nimmt man hinzu, daf
einVergleich der Rohren-
knochenderhinteren Kx-

Abb. 6, Zwei minnliche Kaninchen aus gleichem Wurie.  Uremit@ten dieses Tieres
KI= Autoplastische Transplantation del: Hoden unter die mit denen seines Ver-
Bauchmuskulatur, vor 11Y/; Monaten, im Alter von etwa . .

7 Wochen; KII = Vergleichstier, einfache mediane Laparotomie; glelchs - Brudertieres

K1 = lebhafter, kriftiger, mé#nnlicheres Aussehen als KII.

Natiirliche Groge: KI = 42,5 cm; KII = 40 cm. cinen groBeren und

schlankeren Femur, eine

festere Compacta der Diaphyse ergibt (in Rontgendurchleuchtung), so

148t sich die Wirkung dieser autoplastischen Hodenverpflanzung als eine
im Sinne Steinachs erzielte Hypermaskulieung bezeichnen.

Bei einem minnlichen Kaninchen (Ky) aus einer anderen Versuchs-

gruppe! habe ich nun gleichfalls, und zwar im Alter von etwa 7 Wochen

! K« {Kastration) und Ky (Transplantation), vgl. Abb. 8, 9, 10. Am Stirn-

schidel von Ky ist wieder deutlich das sekundire Geschlechtsmerkmal aus-
gebildet: stirkere Wolbung der Stirne gegeniiber der des Kastraten K.
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autoplastische Transplantation der. Hoden.unter die Bauchmuskulatur
vorgenommen. Bei diesem. Tiere zeigte sich die Wirkung der Keim-
driisenschddigung wiederum in anderer Weise als bei dem ersten Kanin-
chen: Psychosexuell zeigte das Tier in der ersten Halfte der 10/, Monate
dauernden Beobachtungszeit nach der Operation wohl die Erschei-
nungen einer Hypermaskulierung; aber in der zweiten Halfte war es
durchaus normal, zeitweise sexuell fast phlegmatisch geworden. Dieses
sexualbiologische Verhalten ist nun mit dem histologischen Befunde

Abb. 7. Hoden des Versuchstieres KI. Abb. 7. Hoden des (normalen) Kontrolltieres KII.
Vergr. 85fach. Verg. 68fach.

KT (Versuchstier); KI1I (Kontrolltier); KI= Kaninchenhoden, 11/, Monate nach Autotransplan-
tation. Zwischenzellenvermehrung; die Zwischenzellen in Stringen bis unter die Albuginea sichtbar,
Vergr. 85fach, (K1 aus: Klein, Keimdriisenschidigung, Fortschr. d. naturw. Forsch. 12. H. 4. 1927.)
unschwer in Einklang zu bringen. Der generative Hodenanteil zeigt
weitgehende Riickbildung, die Zwischenzellen scheinen nicht wesent-
lich vermehrt. Nach diesem mikroskopischen Befunde ist daher das
normalsexuelle, eher unternormale Verhalten des Tieres in der letzten
Lebenszeit wohl verstindlich. Hilt man an der Anschauung fest,
daBl die Zwischenzellen wahrscheinlich stellvertretend nach dem Zu-
grundegehen des generativen Driisenanteils die endokrine Hoden-
funktion iibernehmen, so mufl man unter Beriicksichtigung dieser An-
schauung auch vermuten, dal} die Zwischenzellen in der ersten Hilfte
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der Beobachtungszeit dieses Tieres, entsprechend den Erscheinungen
seiner Hypermaskulierung, wahrscheinlich vermehrt oder wenigstens in
keiner Weise geschidigt waren.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich also, daB die autoplastische
Hodeniiberpflanzung, eine qualitative Keimdriisenschidigung, sowohl
bei Individuen der gleichen Tierart (Meerschweinchen), als auch bei

Abb. 8. Ko = Kastration (mannliches Kan,) im Alter von 7 Wochen.
Stirnwidlbung abgeflachter als bei Ky.

Abb. 9. Ky=minnliches Kaninchen aus gleichem Wurfe wie Ko; auto-
plastische Transplantation (im Alter von 7 Wochen) beider Hoden unter
die Bauchwand. Wolbung des Stirnbeines deutlicher als hei K.

Individuen einer verwandten Tierart (Kaninchen) durchaus eine ungleich-
artige Wirkungsweise, eine verschiedene Widerstandskraft der Keimdriise
gegeniiber dem gleichartigen Eingriff zeigt.

Wie geht dies nun zu? Wie ist es zu erkliren, dafl das Transplantat
in so und so vielen Fallen funktionstiichtig einheilt und auch eine gréBere
oder geringere Spanne Zeit funktionstiichtig im neuen Nahrboden er-
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halten bleibt; und wie, daB wiederum in -anderen Fillen dies nicht
geschieht, sondern daB das eingepflanzte Organ verhaltnisméaBig rasch
der Resorption anheimfillt? Diese Frage ist oft gestellt, aber niemals
geniigend beantwortet worden. Gewdhnlich wird dabei auf die ver-
schiedenartige Technik des operativen Hingriffes hingewiesen. Zweifel-
los ist das kunstgerechte operative Verfahren, das absolute ,,lege artis-
Operieren® fiir die Abwicklung der weiteren physiologischen Funktionen
von grofer Bedeutung. Aber ein
solcher Einwand kann doch,
allgemein gesprochen, eigentlich
nur bei Hinweis auf verschiedene
Experimentatoren (Operateure)
zurecht bestehen. Beieinem und
demselben. Operateur darf hin-
gegen angenommen werden, dal3
stets eine und immer dieselbe
Methodik und Technik ange-
wandt wird, wenn sie sich einmal
bewdhrt hat. In meinen Ver-
suchen wenigstens wurde bis in
die kleinste Hinzelheit stets die
Gleichartigkeit in der Aufzucht
der Tiere, in der Vorbereitung
und in der Durchfihrung des
operativen Verfahrens beobach-
tet. Und dennoch selbst bei
Tieren gleicher Art, gleichen
Alters, gleicher - Lebenshaltung
ungleichartige Riickwirkung der
Keimdriiseniiberpflanzung, un- ) o
‘gleichartige  Widerstandskraft  suysoptastisoher Tronspiamiation.  giomien weit
des iiberpﬂanzten Organesl gehende Riickbildung der Samenkanilchen, Zwi-
e . . schenzellen scheinbar etwas vermehrt, aber nicht
Hier diirften eben noch andere, wesentlich, Vergr. 160fach.

uns vorldufig unbekannte Um-

stinde bestimmend mitzuwirken haben. Ich meine hier nicht nur
die allgemeine Korperverfassung des Individuums, die zellige Ver-
anlagung des Organismus, auf den gleichen Reiz hin verschiedenartig
zu antworten; sondern ich meine den ganzen Chemismus, der in jedem
Lebewesen titig ist. Das soll heiBen, die tiefere Ursache liegt in der
Konstellation der chemisch wirksamen Faktoren innerhalb der Korper-
gewebe im allgemeinen und innerhalb des Keimdriisengewebes im be-
sonderen. Um es klarer zu sagen: Ich meine, daB in jedem Tiere, in jedem
Lebewesen iiberhaupt, die Korrelation der chemischen Krifte anders
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beschaffen ist, auch wenn die Individuen einander &uBerlich noch
so weitgehend gleichen. Der Chemismus der endokrinen Organe und
seine niemals vollig gleichartige Einstellung (Konstellation) scheint
hier das Mafligebende zu sein. Offenbar spielen hierbei Art und AusmaB
der ,,Zellfillung” (Rubner) und der damit zusammenhéngende Ernih-
rungszustand der Gewebe die entscheidende Rolle. Es gibt nicht zwei
Individuen, die einander vollig gleichen, hichstens eineiige Zwillinge, Wie
ungemein fein dieses Instrument der chemisch wirkenden Krifte abge-
stimmt ist, erkennt man ja am besten am Chemismus des Blutes und
seiner Auswirkung, die sich beispielsweise in der Suspensionsstabilitit® dexr
roten Blutkérperchen beim Kastraten im Gegensatz zum Nichtkastraten
haarscharf zum Ausdruck bringt. Auch Leupold (angef. nach Rubner)
vertritt die Anschauung, daB die ,,physikalischen Vorginge im Aus-
tausch der Lipoide zwischen Blut und Eizelle als die Grundlage fir die
Geschlechtsbestimmung® zu betrachten seien.

Die Ungleichartigkeit in der Widerstandskraft wird aber noch deut-
licher im Vergleich zur weiblichen Keimdrise, die erheblich widerstands-
fahiger ist. Auch in einem meiner Versuche, bei dem der Eierstock
eines Meerschweinchens einfach unter die Bauchwandmuskulatur ver-
lagert wurde, hat der Eierstock diesen Eingriff ohne besondere Schadi-
gung vertragen. Die cystischen Verinderungen, die ich im histologischen
Bilde des verlagerten Ovariums fand, kommen auch in ganz unberiihr-
ten Organen vor und sind daher mit dem Eingriff nicht in Zusammenhang
zu bringen. Dall aber die autoplastische Verpflanzung der Eierstocke
auch andere und sehr seltsame Folgeerscheinungen zeigen kann, lehrt
der folgende bemerkenswerte Fall.

Bei einem Kaninchen (KA4) im Alter von etwa 6 Wochen waren
die Eierstécke unter die Bauchwandmuskulatur iiberpflanzt worden.
Etwa 6 Wochen nach der Operation zeigte das Tier ausgeprigte Brunst-
erscheinungen, die sich spéterhin zu ganz ungewdhnlicher Stirke
gesteigert haben, dergestalt, dafl das Kaninchen in den folgenden
Monaten mit geringen Unterbrechungen den Anblick eines dauernden
Brunstzustandes bot. Innerhalb einer 10'/, monatelangen Beobachtungs-
dauer seit der Operation, hat nun das Tier 3mal, jedesmal unter geringem
Nachlassen der sexuellen Hyperésthesie,in Zwischenrdumen von mehreren
Wochen, und zwar jedesmal etwa 3 Wochen nach Deckung durch einen un-
fruchtbaren, nach Steinach unterbundenen Rammler, den Nestbaw versucht
und dabel somatisch und psychisch alle typischen Begleiterscheinungen
geboten. Alle Merkmale dieser ,,Scheintrichtigkeit® waren immer am
niichsten Tage vollig verschwunden?. Bei der Sektion des Tieres war
1 Vgl. Helene Wastl, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 200, 655. 1923.

2 Beziiglich der ausfiihrlichen Darstellung und Analyse dieses Falles ver-

weise ich auf meine Abhandlung: ,,Die Wirkungsweise abgestufter Keimdriisen-
schadigung’‘; siehe Literaturverzeichnis.
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nach der Offnung der Bauchhéhle weder an der bis in die Einpflan-
zung verfolgten Stelle, noch an irgend einem anderen Orte der Bauch-
héhle auch nur die geringste Spur von Eierstockgewebe zu entdecken.
Die Operationsstelle erschien so glatt, als ob dort nie operiert worden
wire. Das Transplantat war restlos resorbiert worden. Und trotzdem
bot das Kaninchen am Ende der Beobachtungszeit (10%/, Monate nach
der Operation) nicht bloB die volle Ausbildung aller sekundéren Ge-
schlechtsmerkmale, von den ersten kérperlichen Zeichen angefangen
bis zu den letzten psychischen Regungen des Mutterinstinktes, son-
dern es bot alle diese Erscheinungen weit itber die Grenzen des Normalen
hinaus — ein Bild einer aufs hochste gesteigerten Vitalitdt! Diesen Ein-
druck erhélt der Beobachter sogar schon aus einem Vergleiche des Licht-
bildes von' diesem Kaninchen mit denen seines kastrierten und seines
normalen Vergleichsschwestertieres (vgl. Abb. I1), obwohl naturgemis
dieser Eindruck niemals so sinnféllig sein kann, wie die Beobachtung
am Lebenden. Uber einen #hnlichen Fall haben auch Retterer und
Voronoff berichtet, wo bei einer Ziege nach Kastration und zwar 19 Mo-
nate nach derhomo-und autoplastischen Uberpflanzung jeeines Eierstocks
in den Uterus die Eierstocke im Uterus nicht mehr nachzuweisen
waren, obwohl bei dem Tiere alle sekundaren Geschlechtsmerkmale
erhalten waren.

‘Wenn nun auch in meinem Falle das Kaninchen entsprechend dem
Sektionsbefunde, rein anatomisch betrachtet, als Kastrat anzusehen
war, so wire es doch verfehlt, es im biologischen Sinne als Kastrat
zu bezeichnen. Denn wirkliche Kastrationserscheinungen hétten sich
wahrscheinlich erst einige Monate nach dem kiinstlich gesetzten Be-
obachtungsende an dem Tiere eingestellt. Das prichtige Aussehen
des Kaninchens, das dem Beobachter ein Bild ungewdhnlicher Lebens-
kraft, den Anblick eines duBeren Reichtums darbot und dies zu einem
Zeitpunkte, da es innerlich bereits einer volligen Verarmung verfallen
war, ist also wobhl auf die allmihliche restlose Aufsaugung seiner sdmt-
lichen hormonspendenden Eierstocksanteile zuriickzufithren. Das In-
dividuum zehrte gleichsam vom inkretorischen Kapital seiner Geschlechts-
driise und wurde eben zu einem Zeitpunkte getdtet, wo offenbar noch
alle chemisch wichtigen Bestandteile dieser Hormone im Blute gekreist
und den Habitus des Tieres zu einem konstitutionell iibernormalen
Individuum gestempelt hatten. Uberdies konnte der Charakter des
zeitweilig Vollnormalen trotz des Verlustes der Ovarien noch durch
den Nachweis der normalen Suspensionsstabilitit seiner roten Blut-
korperchen bekriftigt werden, die bekanntlich einen #uBerst feinen
Indikator gegeniiber dem kastrierten Individuum darstellt!, Obwohl
also diese Ovarien nach 101/, Monate langer Beobachtungsdauer véllig

1 Vgl. dariiber Helene Wastl, Pfliigefs Arch. f. d. ges. Physiol. 200. 1923.
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Abb. 11. Drei weibliche Kanin-
chen aus gleichemWurfe. K4 =
Uberpflanzung der Eierstdcke
unter die Bauchwand, im Alter
von 7 Wochen. Beobachtungs-
dauer 10Y/, Monate; KB —Xa-
stration im Alter von 7 Woehen.
Beobachtung 10%/, Monate;
KC = Normales Vergleichstier,
ohne  Hingriff. Natiirliche
GroBe: K4 =38 cm; KB =
40 cm; KC = 38cm.

KB

EC
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resorbiert waren, mufl ihre physiologische Widerstandsfahigkeit, ins-
besondere ihre endokrine Funktion als auBerordentlich bezeichnet werden.

Weitere Unterschiede in der Widerstandskraft der Keimdriisen
ergeben sich auch aus der Gegenuiberstellung von quantitativer Teil-
entfernung der Keimdriise im Anschlul} an eine qualitative Schédi ung
{Rontgenbestrahlung). Bei einem meiner Meerschweinchen (M%) wurde
etwa 3 Monate nach der Ronfgenbestrahlung beider Hoden das grofiere
Stiick des einen bestrahlten Hodens herausgeschnitten. Nach einer Be-
obachtungsdauer von 41/, Monaten seit der Bestrahlung zeigte nun
der zuriickgelassene Hoden der rechten Seite histologisch keinerlei

Abb. 12. Meerschweinchenhoden (M£k), 4%/, Monate nach Rontgenbestrahlung.
Keine Degenerationsmerkmale, Zwischenzellen nicht vermehrt. Vergr. 93fach.
(Aus Abderhalden, Fortschr. d. naturw. Forsch. 12, H. 4, Taf. 8.)

Degenerationserscheinung, die Zwischenzellen nicht vermehrt (vgl.
Abb.12). Nur das Reststiick des nach Teilausscheidung in der Bauch-
héohle verbliebenen anderen Hodens zeigte Degenerationserscheinungen,
die aber offenbar von der operativen Verletzung, nicht von der Be-
strahlung herriihrten ; denn beide Hoden waren in ganz gleicher Weise
bestrahlt worden. Die Operationsstelle war an dem Seidenfaden deutlich
zu erkennen. Das excidierte Stiick des einen Hodens bot aber gleich-
falls das Bild der vollen Spermatogenese und keinerlei Degenerations-
vorgéngel.

1 Vier Wochen nach der Bestrahlung (8 H durch 2 mm-Aluminium-Filter)
zeigte das Tier eine starke geschlechtliche Uberempfindlichkeit, die bis zur Tétung
(4*/; Monate spiter) unvermindert andauerte. Auch beim Brudertier Mi blieben
alle sekundéren Geschlechtsmerkmale, somatisch und psychisch, 51/, Monate lang
seit der Ligatur der Vasa def. bestehen (vgl. Abb. 13).
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Zur Deutung dieses mikroskopischen Befundes kénnen 2 Annahmen
herangezogen werden: entweder war die Bestrahlungsstirke nicht
ausreichend, um irgendeine Schidigung des Hodengewebes zu verur-
sachen; es ist aber kaum anzunehmen, dafl in Anbetracht der Kleinheit
des Tieres eine Bestrahlung von 8 H durch ein 2 mm-Aluminium-
filter ohne die geringste Schédigung der so empfindsamen ménnlichen
Keimdriise geblieben sein sollte. Vielmehr mufl man zu der wahrschein-
licheren Annahme greifen, dafl die durch die Strahlung gesetzte Schadi-
gung des Keimepithels nicht genug tiefgehend war und deshalb bereits
nach einigen Wochen durch die volle Regeneration aller Samenkanal-
chen wieder ausgeglichen wurde. Inunerhalb der Zeitspanne aber, die
zur Regeneration der geschidigten Samenepithelien erforderlich war,
diirften auch die Zwischenzellen gewuchert sein und stellvertretend
die endokrine geschlechtliche Leistung iibernommen haben. Mit dieser

Mk M
Abb. 13. Zwei minnliche Meerschweinchen aus gleichem Wurfe. Bei M ¢ im Alter von 7 Wochen
Ligatur der Vasa deferentia. Beobachtungsdauer post op.: 5Y/, Monate. Bei M % in Alter von fast
3 Monaten Réntgenbestrahlung beider Hoden. Natiirliche GroBe: M i =20cm; Mk = 22 cm.

zweiten Annahme sind auch die innerhalb dieses Zeitraumes zutage ge-
tretenen Erscheinungen der Hypermaskulierung ausreichend erklért.
Wire die Teilentfernung (Partialremotion) des einen bestrahlten Hodens
anstatt 6 Wochen vor dem Tode 2mal 6 = 12 Wochen vor dem Tode,
also schon etwa 6 Wochen nach der Bestrahlung ausgefiihrt. worden
— das heiBt bald nach dem ersten Auftreten der Hypermaskulierungs-
erscheinungen — so hitte sich damals die Strahlenschidigung im
histologischen Bilde wahrscheinlich durch alle Arten von Degenerations-
vorgingen an den Samenkanidlchen nachweisen lassen. Es ist kein
Zweifel, daB die vielfach widersprechenden histologischen Befunde
der meisten Autoren zum groften Teile auf den ungleichartigen Zeit-
punkt der mikroskopischen Untersuchung zuriickzufithren sind. Im
iibrigen ist auch bis heute noch nicht jene Bestrahlungsstirke
einwandfrei ermittelt, deren Dauerwirkung der volligen Entfernung
der Hoden gleich kime; da aber die Kastration heute als ein ungemein
tiefgreifender Eingriff erkannt ist, dessen Nachwirkung fast das gesamte
endokrine Driisensystem in Mitleidenschaft zieht, dessen Folgen aber
von keiner qualitativen Keimdriisenschadigung sicher erreicht werden,
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so muB der Ausdruck ,,Rintgenkastration’ als unzuireffend und <rre-
fithrend bezeichnet werden; er sollte vorlaufig gar nicht in Anwendung
kommen und zundchst durch die Bezeichnung ,, Rintgensterilisierung®,
mit dem Zusatze — ,,voritbergehend” oder ,dauernd” — ersetzt
werden?.

Endlich sei noch iiber einen Versuch berichtet, der sich auf die
zwenreitige Rintgenbestrahlung beider Eiersttcke an einem noch nicht
ganz geschlechtsreifen Kaninchen mit spéter folgender quantitativer
Teilentfernung des linken Ovars und der linken Mamilla bezieht. Hier
hat sich die Strahlenwirkung in so auBergewshnlicher Weise zum Aus-
druck gebracht, daB in ihr die Unierschiede in der geschlechisspezifischen
Widerstandskraft der Keimdriise noch deutlicher hervortreten als in den
fritheren Fillen2.

Die Eierstocke dieses Tieres waren zum erstenmal im Alfer von etwa
9 Wochen mit einer Rintgendosis von 4 H, gefiltert durch 0,2 mm
Zink + 1 mm Aluminium, bestrahlt worden. Diese Strahlendosis
ist zwar an und fir sich maBig stark, aber mit Riicksicht auf das be-
handelte Individuum immerhin betrachtlich zu nennen. Etwa 4 Wochen
spater wehrte sich das Tier zwar nicht gegen den Aufsprung eines sehr
aggressiven, nach Steinach operierten Rammlers, war aber keineswegs
im normalen Ausmafle briinstig. Das Auftreten der normalen Brunst-
erscheinungen war erst etwa 5—6 Wochen spéiter zu erwarten. Unge-
fahr 3 Wochen nach der zweiten gleich starken Bestrahlung gab aber
dag Tier Zeichen starker Briinstigkeit, die immerhin um etwa 3 Wochen
verfriiht waren. Ob diese Erscheinungen nun mit der zweiten Réntgen-
bestrahlung allein in Zusammenhang stehen oder als kumulierte Strahlen-
wirkung anzusehen sind, 148t sich vorerst nicht entscheiden. Aber
das histologische Bild in beiden Ovarien 146t sich hier mit dem sexual-
biologischen Verhalten des Tieres ungezwungen in Einklang bringen
und ermdéglicht es, den auBergewdhnlichen Befund fast restlos zu er-
klidren ; insbesondere wenn man sich vor Augen hilt, dafl nach den neue-
ren Untersuchungen von Zondek und Aschheim die Aussaat trieb-
steigernder Hormone auch aus dem intakten Follikel, vermutlich
durch Diffusion in die Blutbahn erfolgen kann. Diese triebsteigernde
Hormonmenge wird natiirlich zu raschem Anstieg gebracht, wenn
auBerdem noch eine Anzahl von Follikeln vorzeitig kiinstlich zum
Platzen gebracht wird.

Seit Bouin und Ancel ist es ja bekannt, daB beim Kaninchen das
Platzen des Follikels und die Bildung des gelben Kérpers gleichzeitig
mit dem Begattungsakte erfolgt.

1 Vgl. dartiber H. V. Klein, Zur Definierung der Kastration und verwandter
Begriffe, Literaturverzeichnis.

% Vgl. dariiber die eingehende Darstellung in der Strahlentherapie 25, H. 3. 1927.
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So etwa diirfte auch der Vorgang sich in dem vorliegenden Falle
abgespielt haben. Denn 2mal wahrend der ganzen Beobachtungszeit
habe ich bei dem Tiere den ,,Nesthau' festgestellt und zwar beidemal
etwa 3 Wochen nach der Deckung durch einen unfruchtbaren Hasen.
Man muf} daher annehmen, daB} dieser sterile Deckakt bei dem Tiere eine
»Scheintrichtighkeit” hervorgerufen hatte, und dafl die letzten Phasen
dieser ,,eingebildeten Schwangerschafi® im Nestbou und seinen Begleit-
erscheinungen 2mal zum Ausdruck gekomméh sind; denn zweifellos

-~ - -

L" _’ -

Abb. 14, Linke Mamilla eines wejblichen Abb. 15. Dasselbe Kaninchen, linkes Ovar, aus-
Kaninchens, exstirpiert ca. 6 Wochen nach der geschnitten 6 Wochen nach der 2. Rontgenbe-
zweiten Rontgenbestrahlung der Bierstdcke. strahlung. Corpus luteum-Rest; feinschaumige
Zellenfreies Kolostrum, VergrgBerung 38fach. Lipoidspeicherung; Zellen mit hantel- und
(Aus Fortschr., d. naturw. Forsech, 12, 4. bhiskuitférmigen Kernen. Vergr. 550fach.

Taf. 4.) (Aus Fortschr, £. naturw. Forsch. 12, 4, Taf. 4).

miissen wir das ganze somatische und psychische Verhalten des Tieres
beim Nestbau ebenfalls als einen Teil der -endokrinen Hierstocks-
funktion, als eine psychische Offenbarung der hormonal ausgeldsten
Mutterinstinkte ansehen. Die Brustdriisen des Tieres waren um diese
Zeit deutlich angeschwollen, und die histologische Untersuchung der
excidierten linken Mamilla ergab deutliche Zeichen von Kolostrum-Ab-
sonderung (vgl. Abb.14). Auch dasmikroskopische Bild desim Anschlusse

an den ersten Nestbau teilweise herausgeschnittenen linken Eierstocks
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zeigt starke Sekretion in den Zwischenzellen und einige gelbe Korper, die
den Eindruck des Corpus luteum graviditatis machen — feinschaumige
Lipiodspeicherung und bisquit- oder hantelférmige Zellkerne (vgl.
Abb. 15) — obwohl von einer wirklichen Trachtigkeit hier natiirlich
keine Rede sein kann, da das Tier tédglich beobachtet und zum Awuf-
sprung stets nur ein einwandfrei unfruchtbarer Hase zugelassen worden
war. Aber die Annahme dirfte hier berechtigt sein, dall diese einer
Graviditdt so iiberaus dhnlichen gelben Kdérper eben, wenn man so
sagen darf, ,.gravidititshormon-dhnliche Sekrete ins Blut des Tieres
abgegeben und in diesem durch Vermittlung des Sympathicus den
cerebralen Impuls zum Nestbau hervorgerufen haben.

Der wiederholte Nestbau, als sichtbarer physischer und psychischer
Ausdruck des Endes einer Scheintrichtigkeit, hat antiirlich nur eine
mittelbare Beziehung zur Bestrahlung. Denn die gleiche Wirkung ist
experimentell, wie wir seit Allen und Doisy, Evans und Long, Zondek
und Aschheim wissen, jederzeit auch ohne Réntgenbestrahlung, durch
den Begattungsakt eines normalen geschlechtsreifen Weibchens mit
einem unfruchtbaren Rammler, manchmal schon bloB durch Reizung
des Zervikalkanals, ja vielleicht sogar durch bloBe mechanische Rei:
zung des Vaginalrohres zu erreichen. Der einzige Unterschied ist in
dem vorliegenden Falle der, dafBl die Brunsterscheinungen offenbar
infolge der Bestrahlung schon einige Wochen vor der vollendeten
Geschlechtsreife hervorgerufen worden waren. Denn vorzeitig war
in diesem Falle durch die Strahleneinwirkung eine Anzahl von Follikeln
zu Grunde gegangen, zum Platzen gebracht oder atretisch geworden,
wodurch natiirlich eine Uberschwemmung des Blutes mit Sexual-
hormonen erfolgt war. Es bleibt nun hier die Frage, ob bei einem sol-
chen Vorgange von einer ,, Reizwirkung der Réntgenstrahlen die Rede
sein darf. Die breite Erorterung dieser viel umstrittenen Frage wiirde
aber hier zu weit fithren und ist auch fiir die Darstellung des hier vor-
liegenden gréBeren Problems nicht von groBem Belange. Hier sei nur
darauf hingewiesen, da in letzter Zeit besonders G. A. Wagner und Clara
Schoenhof dem Wirkungsmechanismus kleinster Réntgengaben auf die
weibliche Keimdriise des Menschen eingehende Untersuchungen ge-
widmet haben, Die bemerkenswerten und fiir die gyniakologische Thera-
pie ungemein wertvollen Ergebnisse dieser Studien sind nun von Borak
mit Umgehung der Annahme einer ,,Reizwirkung® ungezwungen und
ausreichend gedeutet worden. Die Wiener Schule der Réntgenstrahlen-
kunde (Holzknecht, Kienbéck, G. Schwarz, Pordes, Borak u. a.) vertritt
bekanntlich seit langem die Anschauung, daB es eine unmittelbare,
das Zellenwachstum férdernde Reizwirkung der Roéntgenstrahlen nicht
gebe, und in der Tat erfordert die Annahme einer solchen Reizwirkung
fast immer die Heranziehung von Hilfsannahmen, die in den Erkli-
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rungen ihrer Autoren meist den Eindruck des Erkiinstelten erwecken.
Wenn ich aber hier versuche, die Strahlenwirkung des vorliegenden
Falles im Sinne der Wiener Schule zu erkliren, so 1Bt sich das histo-
logische Bild mit dem psycho-sexuellen Verhalten des Tieres ganz un-
gezwungen in Einklang bringen.

Die Bestrahlung hatte im linken Eierstock bewirkt, daB eine Reihe
von Follikeln in verschiedenem Reifestadium von den Strahlen getroffen
worden war. Infolgedessen sind manche Follikel vorzeitig geplatzt und
haben ihren Hormoninhalt an die Blutbahn abgegeben. Durch die Aus-
saat dieser endokrinen Stoffe sind sowohl die mehrfachen Brunsterschei-
nungen, wie auch die an den unfruchtbaren Deckakt sich anschlieBende
Scheintrachtigkeit zu erklaren und zwar in der Reihenfolge: Brinstig-
keit, Dackung, morphologische Umwandlungen in Vagina, Uterus
und den Brustdriisen; und als Abschlufl das physische und psychische
Verhalten beim Nestbau. Der rechte Eierstock, der bis zum Tode
des Tieres in der Bauchhohle geblichen war, hat sicherlich unter der
Strahlenwirkung die gleichen Verinderungen mitgemacht wie der
linke. Aber dieser rechte Kierstock macht im histologischen Bilde
nur deshalb den Eindruck des Normalen, weil die Strahlendosis der
beiden Ovarien zur volligen und dauernden Zerstérung der Follikel
nicht ausgereicht hat, und weil die durch die Bestrahlung in zahlreiche
gelbe Korper umgewandelten Follikel im linken Ovar teilweise als
gelbe Korper stehengeblieben waren, im rechten aber durch die allméh-
liche Aufnahme in die Blutbahn verschwunden sein miissen, und so
den jingeren und kleineren Follikeln, die von der Bestrahlung unver-
sehrt geblieben waren, fiir die weitere Entwicklung und Reifung Platz
gemacht haben. Im Sinne der Holzknechtschen Schule kénnte man hier,
um den Vorgang biologisch entsprechend zu bezeichnen, von einer
seliminatorischen” Wirkung der Rontgenstrahlen sprechen (Borak,
Pordes). Halt man an dieser Anschauung fest, so erscheint es zwar
begreiflich, dal der rechte Eierstock, das unter der ganz gleichen Strahlen-
wirkung wie das linke gestanden war, den Eindruck eines normalen
Organes macht; trotzdem ist es in einem solchen Falle nicht an-
gingig, schlechtweg von einer Regenerierung und Wiederherstellung des
geschidigten Follikelapparates zu sprechen; denn Follikel, die durch
Strahlenwirkung geschidigt oder vernichtet sind, kénnen eben nicht
mehr regenerieren.

Der in der Bauchhdhle des Tieres zuriickgelassene Rest des linken
Rierstockes (nach Ausschneiden), war atrophiert und resorbiert worden,
denn bei der Sektion konnte er nicht mehr vorgefunden werden. Hier
hat also, ahnlich wie in dem entsprechenden Falle des Meerschwein-
chenhodens, die Teilentfernung der weiblichen Keimdriise eine Ver-
nichtung des zuriickbleibenden Restes dieser Driise zur Folge gehabt.



Unterschiede in der Widerstandskraft der Keimdriise. 385

DalB die quantitativen Teilentfernungen im Hoden und Ovarium physio-
logisch annghernd gleiche Folgeerscheinungen haben, ist in den letzten
Jahren durch die beriihmten Versuche Pézards an Hithnervigeln er-
wiesen worden, die ihn zur Aufstellung des viel genannten ,,Alles- oder
Nichts-Gesetzes* bestimmt haben.

Aber die qualitative Schidigung der Keimdriise durch Réntgen-
strahlen zeigt nun doch gewisse Unterschiede beim Ovarium gegeniiber
dem Hoden, — wenigstens in meinen Versuchen — indem sie beim Eier-
stock, wenn auch nur in mittelbarer Weise, die endokrine und die exokrine
Funktion zu fordern vermag. Eine anatomische Schidigung kann also
in gewissen Fallen einen physiologischen Nutzen bewirken. Die Verwer-
tung dieser Erfahrung liegt auf dem Gebiete der gynikologischen The-
rapie. :

Zusammenfassung und. Schluf.

Betrachten wir nun gzusammenfassend die Ergebnisse der vor-
liegenden Versuche im Vergleiche mit den jingsten Erfahrungen an-
derer Forscher, so lassen sich etwa folgende Schliisse ableiten:

Durch die zahlreichen, bisher in der Literatur mitgeteilten Ver-
suche iiber qualitative Keimdriisenschadigung, wozu auch meine eige-
nen Ergebnisse gehoren, ist jedenfalls das eine dargetan worden, dal3
eine anatomische Schiddigung unter bestimmten Umstdnden von einem
physiologischen Nutzen begleitet sein kann. Darum sollte, meine ich,
der Begriff der ,Schddigung® in Zukunft tberhaupt anders und viel
weiter gefaft werden, als es bisher {iblich war. Denn wenn man diesen
Tatsachen Rechnung tragen will, so ist die Forderung berechtigt,
daB eine anatomische (mechanische) Schidigung bloB mit Riicksicht
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 Ausschaltung
des generativen Keimdriisenanteiles eine weitgehende Schidigung der
Driise. Wenn aber — um nur zwei Beispiele zu nennen — etwa bei
einem alternden oder schon sehr gealterten Individuum durch Unter-
bindung der Samenleiter seines Hodens oder durch homoplastische
Uberpflanzung anderer Keimdriisen ein auch blo8 voritbergehender
Riickgang der Alterserscheinungen erfolgt, dann ist eben die anato-
mische (mechanische) Schidigung in Wahrheit nicht mehr als Schidi-
gung der Keimdriise, sondern als physiologischer Nutzen anzusehen,
sofern das Individuum fiir die Fortpflanzung nicht mehr in Betracht
kommt. Noch klarer kommt dies beim FEierstock zum Ausdruck, da hier
durch die Schidigung die generativen neben den endokrinen Funktionen
gefordert werden kdnnen.

Wenn man die Empfindlichkeit der Keimdriise priiffen will, so ist
es unerlidBlich, zwei Richtlinien dabei einzubalten. Entweder man be-

Virchows Archiv. Bd. 26. 25
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trachtet die Keimdriige in jhrem Verhiltnis zur allgemeinen und 6rt-
lichen Schidigung: oder man betrachtet die Keimdriise als biologisches
Ganzes und stellt hierbei das spezifisch Weibliche dem spezifisch
Mannlichen gegeniiber.

Was die Keimdriise in ihrem Verhdltnis zu allgemeinen Schidi-
gungen betrifft, so geht auch aus meinen Versuchen hervor, daf der
Hoden ein weniger widerstandsfihiges Organ darstellt als der Hierstock.
Wihrend der Hoden schon auf-ganz geringfiigige Einschnitte gar nicht
selten mit degenerativen Erscheinungen reagiert, vertrigt der Eier-
stock quantitative Teilentfernung viel besser, wenn nur die im Pézard-
schen ,,Alles- oder Nichts-Gesetz geforderte Keimdriisenmindestmenge
erhalten bleibt. In meinen Versuchen iiber qualitative Keimdriisen-
schadigung hat sich nun zwar der autotransplantierte Hoden als Ganzes
dauerhafter gegeniiber dem autotransplantierten Eierstock erwiesen;
dagegen ist zu betonen, daB die endokrine Geschlechisleistung gerade bei
jenem weiblichen Individuum, bei dem das Tranmsplantat nach fast
11 monatiger Beobachtung resorbiert war, viel stirker in Erscheinung
trat, als bei dem ménnlichen Individuum, bei dem das Transplantat
bis zum Tode teilweise erhalten geblieben war. Die Ursache der kiirzeren
oder langeren Widerstandskraft einer tiberpflanzten Keimdriise ist im
ibrigen, wie schon erwihnt, nicht geniigend aufgeklart. Sie scheint
nicht nur von &uBeren Umstinden (Technik und Zeitpunkt des opera-
tiven Eingriffes), sondern auch von inneren Umstéinden (Lebens-
alter, Erndhrungszustand und besondere konstitutionelle Beschaffen-
heit des Individuums, Konstellation der chemisch wirksamen Faktoren
im Blute, Art und AusmaB der Zellfillung) abzuhingen.

Dieses zweifellos verschiedenartige Verhalten der Keimdriisen
beider Geschlechter unter sonst annidhernd gleichen &dufleren Ver-
hiltnissen bereitet jedenfalls der deduktiven Denkweise nicht ge-
ringe Schwierigkeiten. Vielleicht vermag nun die Gegeniiberstellung
im Vergleiche noch einige Anhaltspunkte fir eine Deutung zu
geben.

Was die Keimdriise als biologisches Ganzes betrifft, so ist schon
eingangs darauf hingewiesen worden, dafl beim Menschen die weibliche
Geschlechtsdriise ihre exokrine Funktion (Eireifung, EiausstoBung)
zu einem viel fritheren Zeitpunkte einstellt als die ménnliche. Dieser
grundlegende Unterschied ist aber nicht einfach gleichzustellen einem
individuellen Unterschiede in der Widerstandskraft: hier handelt
es sich nicht mehr um individuelle Abstufungen; hier geht es um typisches;
denn hierin sind offenbar erbliche, und zwar geschlechtsbegrenzt
erbliche Artmerkmale zu erblicken, deren Ubertragung auf die Nach-
kommen ganz im Sinne einer Mendelschen Bastardierung erfolgt,
und zwar in gleicher Weise wie die erbliche Ubertragung des Geschlechtes
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selbstl: Das soll heiflen, dal die Erbanlagen fiw ,,Mdannlichkeit’ und
., Weiblichkeit” in ihrer zahlenmiBigen Aufteilung den Regeln der
Rassenkreuzung folgen. So verhilt es sich auch mit der Fortpflanzungs-
fahigkeit. Das Erlioschen der exokrinen Geschlechtsfunktion beim mensch-
lichen Weibe koaukasischer Rasse am Ende des finften Jahrzehntes ist
glewchfalls ein an das Geschlecht gebundenes erbliches Artmerkmal. Wie
sich die Beziehung von , Minnlichkeit” und ,,Weiblichkeit” in dieser
einen Punkte nun bei andersfarbigen Menschenrassen oder bei anthro-
poiden Affen, deren Blutverwandtschaft zur spezies ,homo sapiens®
bereits serologisch nachgewiesen ist (Uhlenhuth, Friedenthal), gestaltet
hat, dies kann hier, da ja keinerlei diesbeziigliche Erfahrungen vor-
liegen, nicht erértert werden. Vielleicht hat sich wirklich erst im Laufe
der stammesgeschichtlichen Entwicklung der spezies ,homo* dieses
Merkmal der betrdchtlich kiirzeren Lebensdauer des weiblichen Keim-
epithels gegentiber der viel Iingeren Lebensdauer des ménnlichen Keim-
epithels herausgebildet. Vielleicht ist dieser Unterschied in der Leistungs-
fahigkeit des Keimepithels nur eine Domestikationserscheinung, wie
man anzunehmen versucht wire; vielleicht steht diesem phylogenetischen
Minus* des T'ypus ,,Weib* —man kann auch sagen der Rasse ,,Weib* —
gewissermaflen als Ausgleich einer Ausfallserscheinung das physiologische
Plus der grofleren Widerstandskraft des Individuums ,,Weib* gegeniiber.
Stieve hat in seinen schénen und eingehenden Untersuchungen fiber die
Zustandsanderungen der menschlichen Scheide wahrend der Schwanger-
schaft vor einiger Zeit dieses Minus des Weibes als eine Art ,,Selbst-
schutz™ bezeichnet. Diese teleologische Erklirung ist nun ohne weiteres
einleuchtend, wenn man die anatomischen und physiologischen Grund-
lagen beriicksichtigt, aus denen Stieve sie abgeleitet hat. Der Eierstock
des menschlichen Weibes stellt eben aus dem Grunde seine exokrine
Funktion nach dem 5. Jahrzehnt alim#hlich ein, weil des Weibes-
, Korper dann nicht mehr imstande ist, in entsprechender Weise den
Anforderungen der Schwangerschaft zu geniigen; seine Gewebe konnen
sich nicht mehr so verjiingen wie es notig wire, und deshalb schliefit
die Natur dann das Weib von der Fortpflanzung aus® (Stieve).
Aber eine derartige Begriindung, auf anatomisch-physiologischen
Erwigungen fuBend, die so recht die Unzulidnglichkeit des bedingten
Zweckbegriffes beleuchten, vermag das Dunkel des Unterschiedes
zwischen dem ménnlichen und weiblichen Keimepithel nicht geniigend zu
erhellen. Ich mufl mich hier wiederum auf Mach berufen, dessen Worte
am besten ausdriicken, woran es hier noch fehlt: ,,Der physikalische

1 Der typische Modus dieses Erbganges ist zuerst von Doncaster und Raynor
am Schmetterling Abraxas (Stachelbeerspanner) und von Cerl Correns an der
Zaunriibe (Bryonia) ermittelt, hernach von Bagfeson und Punnett und Richard
Goldschmidt bestatigt worden,

25%
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Tatsachenkomplex ist einfach . .. Der biologische Tatsachenkomplex
ist so zusammengesetzt, daf die wnmitielbaren Zusammenhinge nicht
tibersehen werden.” Wo aber Anatomie und Physiologie versagen, da
bietet die phyologenetische Betrachtung noch immer Anhaltspunkte
zur Erfassung dunkler Zusammenhéinge.

Wie immer sich dies in Wahrheit nun auch verhalten mag, die
eine Tatsache steht fest: Das generelle Erlischen der exokrinen Geschlechts-
funktion (Eireifung, EiausstoBung) am Ende des finften Jahrzehntes
gehirt jedentfalls, erbbiologisch gesprochen, zwm Bilde des Genotypus beim
menschlichen Weibe weifler Rasse. Die endokrine Geschlechtsfunktion (der
Geschlechtstrieb, die AuBerung und Erhaltung vieler anderer sekundérer
Geschlechtsmerkmale) pilegt hingegen erfahrungsgemif oft noch lange
nach dem Erléschen der exokrinen Funktion fortzubestehen, was wieder-
um darauf hinzuweisen scheint, dafi die endokrine Geschlechtsleistung
auller von der Keimdriise selbst noch von anderen endokrinen Faktoren
(Hypophyse, Nebennieren, Zirbeldriise, Schilddriise), wahrscheinlich aber
auch von cerebralen und anderen neurogenen Faktoren abhéngig ist,
deren anatomische Erfolgsorgane eben erst zu einem spiteren Zeitpunkte
altern. Besonders bei den Ganglienzellen des Zentralnervensystems
kennen wir gegenwirtig untriigliche, objektiv nachweisbare Kennzeichen
des Alterns, die als solche von Hodge, Lubarsch, Mihlmann, Harms,
Wilhelm! u. a. festgetsellt worden sind: Vermehrung des Pigmentes bei
den schon in der Jugend leicht pigmentierten Zellgruppen wie auch das
Auftreten von Pigment in den urspriinglich pigmentfreien Ganglienzellen.

Das Wachstum und das Altern der Organismen und ihrer einzelnen
Teile sind Lebensvorginge, die zweifellos einander verwandtschaft-
lich nahestehen, und deshalb ist es so ungemein schwierig, wie auch
Rossle vor einiger Zeit hervorgehoben hat, ,,die Grenzen zwischen
Wachstum und Altern zu ziehen. Das Altern an sich, d. h. die fort-
schreitende Abniitzung der Organe und Gewebszellen im Dienste
ihrer natiirlichen Funktion, ist sicherlich ebenso wie der physiologische
Tod, der AbschluBl aller Lebensvorgénge, im letzten Grunde ein geno-
typisches erbliches Merkimal, sofern es losgeldst von der mannigfachen
konditionellen Abhingigkeit betrachtet wird. Auch die Langlebigkeit,
die in vielen Familien genealogisch einwandfrei nachgewiesen ist,
kann als erbliches Artmerkmal angesehen werden. Rdssle und Genschel
haben an der Hand zahlreicher Ahnentafeln die Langlebigkeit unter-
sucht und sind zu dem sicheren Schlufl gelangt, ,,daf sie als dominantes
Merkmal sich forterbt“. Nach der Anschauung Steinachs besteht, wie
aus seiner neuesten Arbeit hervorgeht, physiologisch in jedem Indivi-
duum ein ,,Mechanismus automatischer Verjiingung®, dessen Stérke
bei den einzelnen Individuen oder Familien schwankt, der vererbt

1 Zitiert nach O. Wilhelm, vgl. Literatur,
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werden kann und der auch zeitlich ,,variiert zwischen frithzeitigem Er-
léschen und langem Bestehen bis zum hohen Alter*.

Das schwankende Offenbaiwerden genotypisch bedingter Merk-
male, ist eben nichts anderes als der Ausdruck der konditionell beein-
flussenden Umweltsfaktoren. So ist auch das Erléschen des indivi-
duellen Lebens vor dem Zeitpunkte eines erbbiologisch errechneten
und erwarteten Todes nur auf solche Umweltsfaktoren zuriickzufiihren.
Und anch das Erléschen der exokrinen Eierstockstitigkeit am Ende
des 5. Jahrzehntes stellt sich natiirlich nicht immer piinktlich ein,
sondern ist gewissen Schwankungen unterworfen, die offenbar von der
individuellen Widerstandskraft des weiblichen Keimepithels herrithren.
Schon Virchow hat auf die Unterschiede in der Entwicklung und Lebens-
daver der Organe und Gewebe hingewiesen. ,,Nicht alle Gewebe des
Kérpers entstehen zu derselben Zeit und nicht alle sterben zu gleicher
Zeit. Auch in dieser Beziehung stellt der Organismus keine Einheit dar,
sondern nur eine Gemeinschaft‘.

Seltsamerweise haben die Forschungen iiber das Altern gar nicht
oder nur wenig zu der Frage Stellung genommen, inwieweit das Auf-
héren der Eireifung und EiausstoBung beim menschlichen Weibe
einen Altersprozel sui generis oder nur einen von der individuellen
Widerstandskraft abhingigen Vorgang darstellt. Vielleicht kann man
ihn mit Julius Bauer als ,,Heterochronie der Organinvolution*“ bezeich-
nen. Dies wiire aber bloB eine Bezeichnung, keineswegs eine ausreichende
Hrklirung. Die meisten Forscher, die sich mit dem Wachstums- und
Altersproblem befallt haben (Korschelt, Piitter, Rissle, Steinach u. a.),
heben die ungewdhnlichen Schwierigkeiten hervor, die der vélligen
Klarung dieser Erscheinungen im Wege stehen.

Nicht zuletzt muB sich noch die Frage erheben, ob alle hier
erdrterten Unterschiede in der Widerstandskraft der weiblichen und
ménnlichen Keimdriise in gleicher Weise auch innerhalb samtlicher
Zeitrdume menschlicher Phylogenese bestanden haben. Die Biologie
bietet genug Anhaltspunkte, dieses zu bezweifeln. Aber dies ist eine
ganz andere und viel zu umfassende Frage, deren Untersuchung nicht
mehr in den Rahmen dieser Abhandlung fallt.
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(Aus der chirurgischen Abteilung, leitender Arzt W. Rosanow, und dem patho-
logisch-anatomischen Institut, Prosektor Prof. 4. Abrikossoff, des Botkinkranken-
hauses in Moskau.)

Zur Frage des Hermaphroditismus.
Von
Dr. G. Schapiro.

Mit 10 Textabbildungen,

(Eingegangen am 30. Mai 1927.)

Unter Hermaphroditismus verstehen wir die Anwesenheit von mehr
oder weniger ausgesprochenen Merkmalen des anderen Geschlechts in
den duleren und inneren Geschlechtsorganen. Der Hermaphroditismus
ist in der Natur keine seltene Erscheinung. Bei Pflanzen und niederen
Tieren trifft man Arten, wo der Hermaphroditismus derartig ent-
wickelt ist, daB die zweigeschlechtliche Befruchtung, wie die Selbst-
befruchtung mdoglich ist. Zu solch einer ,funktionellen Entwicklung
des Hermaphroditismus kommt es bei hoheren Tieren und Menschen
nicht, so dal} hier nicht von einer ,,Entwicklung beider Geschlechter®
in einem Organismus, sondern nur von einer ,,Vermischung der ent-
gegengesetzten Geschlechtsmerkmale® (Pick) die Rede sein kann,

Die zahlreichen in der Literatur verdtfentlichten Félle von Herm-
aphroditismus zeigen, dafl es Individuen mit einer ménnlichen 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 schlieBlich gibt es Zwitter-
bildung der Ausfithrungsginge und der duBleren Geschlechtsteile. In
der Literatur findet man ausfiihrliche Beschreibungen der verschieden-
sten Fille von Hermaphroditismus, auch sind diesbeziigliche umfang-
reiche Monographien erschienen, trotzdem ist die Frage des Herm-
aphroditismus noch in mancher Beziehung unklar, auch gibt es noch
keine Klassifikation, die die Mehrzahl der Forscher befriedigen konnte.

Klebs (1878) unterscheidet den Hermaphroditismus verus und den Pseudo-
hermaphroditismus, je nachdem, ob gleichzeitig ménnliche und weibliche Ge-
schlechtsdriisen vorhanden sind, oder ob nur die #uBleren Geschlechtsorgane und
die Ausfiihrungsginge nicht mit der Geschlechtsdriise iibereinstimmen. Den
Hermaphreditismus verus teilt er, je nach der Lokalisation der Geschlechtsdriisen
ein in Hermaphroditismus verus bilateralis, unilateralis und lateralis; den Pseudo-
hermaphroditismus femininus oder masculinus teilt er ein in completus, internus



