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A. Einleitung. 
,,Wenn wir yon der Tatsache ausgehen, da~ Leben einerseits nur 

bestehen kann, andererseits aber aueh bestehen mug, sobald ein be- 
stimmter Komplex yon Bedingungen erffillt ist, dana sind die Todes- 
bedingungen damit ebenfalls sehon in ihrer allgemeinen Form bestimmt, 
denn dann muB der Tod eintreten, sobald die Lebensbedingungen weg- 
fallen 1.,, 

Aus diesen Tatsaehen folgt logiseh und biologiseh die Notwendigkeit, 
aueh /~ugere und inhere Todesbedingungen saehlieh zu unterseheiden. 
So eindeutig und klar die Wirkungsweise der iiuBeren Todesbedingungen, 
wie Entziehung yon Nahrungsstoffen, von Wasser, yon Sauerstoff, 
Giftwirkung usw. sich bekundet, so stark entziehen sieh die inneren 
zun/tchst der Beobaehtung, sofern man sich nicht auf den primitivea 
Standpunkt stellen will, ihr Eingreifen iiberall dort anzunehmen, wo 

1 Verworn: Allgemeine Physiologie, S. 397. 1909. 
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man keino /~ugeren Todesbedingungen zu erkennen vermag. Unsere 
Vorstellung yon den Bedingungen des natiirlichen Todes ist gegrfindet 
auf den Satz, dab der Organismus sich yon der Befruchtung, d. h. yon 
dem Zeitpunkt seiner Entstehung als Einzelwesen an, bis zu seinem Tode 
ununterbrochen ver~ndert. Diesem Wandel unterliegen dig versehiedenen 
Teile des Organismus in sehr verschiedenem Grade und mit sehr ver- 
schiedener Geschwindigkeit. Der Zeitpmxkt des natfirliehen Todes 
h/~ngt davon ab, warm und in welchem Ausma6e dig Todesbedingungen 
Glieder mit hoher Lebenswertigkeit ergreifen. Hingegen ist der indi- 
viduelle Lebensfortbestand auch mit umfangreichen Vernichtungen aus 
inneren Ursachen vereinbar, sofern nieht lebenswerte Abschnitte betroffen 
werden. Dabei kSnnen und sind ffir den Fortbestand der Art diese 
Glieder hoch lebenswertig, und das sind die Keimzellen. 

An ihrem Tode, sei es aus ~uf~eren oder inneren Bedingungen, h~tngt 
die Unsterblichkeit der Art;  und ffir diese welt fiber das individuale 
Todesproblem hinausragende Daseinsfrage gewinnt die Abgrenzung 
yon inneren und ~u6eren Todesbedingungen entscheidende Bedeutung. 
Soma und Germa mfissen yon diesem Standpunkte aus mit verschiedenem 
Mal~stabe gemessen werden. Exogene Einflfisse vernichten germatische 
Glieder mechanistiseh, das endogene Todesurteil bricht den Stab fiber 
ein Vergehen gegen den Sinn des Lebendigen. So erw/s die Auf- 
gabe, neben der /s vor allen Dingen dig innere Vernichtungs- 
bedingtheit im Germa zu kl/s Dabei muB man gegebenenfalls zu 
dem primitiven Mittel greifen,/~uSere Todesbedingungen auszuschheBen, 
um auf innere sehheBen zu kSnnen. 

Dieses Ph/~nomen, das seit Weigerts grundlegender Arbeit dig Bezeieh- 
Rung , ,Partialtod" tr~gt, hat Gutherz aus dem l~eiehe des Soma in die 
Sph/s des Germa geffihrt, u n d e r  hat in seiner Sehrift , ,Der Partialtod 
in fnnktioneller Betrachtung" mit dem Beispiel des Vernichtungsfeldzuges 
gegen die Keimzellen ira Eierstoek einen sehr sch6nen Beitrag geliefert. 
An Eierst6cken junger Katzen konnte er feststellen, daf~ ein Teil der 
Ooeyten infolge verfrfihter Chromatinreifung vorzeitig zugrnnde geht. 
Wenn Gutherz auch der Ansieht ist, dal3 dig physiologisehen Entartungs- 
vorg/~nge im jugendlichen S/s offenbar endogener Natur 
sind, so erw/thnt er doch, dab beim Zustandekommen dieses Vorgangs 
m6glieherweise auch ungenfigende Ern/s und gegenseitiger Druek 
der Zellen, beide als Folge ihrer starken Wneherung, also ffir die einzelnen 
Zellen yon auSen kommende Einflfisse, wesenthch skin kOnnten. 

Mit dieser Phase des Kampfes ist aber der innere Tod nicht abge- 
schlossen. Die Verniehtung geht unanfhaltsam welter, yon der Jugend 
fiber die Geschlechtsreife bis in das Leben des erwaehsenen Individnums; 
dabei ist kS gleiehgfiltig, ob man dig Gesamtheit der Keimzellen im Orga- 
nismus oder das aus der einzelnen Zelle hervorgegangene Individuum 
der Betraehtung zugrunde legt. Sterben ist zwar t in Vorgang ununter- 
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brochener, aber kein Vorgang best/~ndiger Geschwindigkeit. Er  l~l~t 
Punkte grSl~erer und geringerer Dichte erkennen. So lassen sich an 
der Verniehtungskurve ]ebendiger Masse deutlieh zwei HShepunkte 
unterscheiden, die einen Mindestpunkt zwischen sich einschliel~en. Dem 
hSchsten Wert, der das Leben beendet, entspricht ein zweiter zu Beginn 
der Lebenskurve, d e r n u r  darum so wenig bekannt ist, well noch immer 
im wesentlichen der biologische Anfang des Lebens unbeachtet bleibt 
gegenfiber dem mehr zuf/~lligen Datum des Ausschlfipfens oder der 
Geburt. Von der Vernichtungskurve gegen Ende der Schwangerschaft 
stehen uns einige, wenn auch recht lfickenhafte Kenntnisse zur Verffigung. 
Die Zeit zwischen der Befruehtung und dem Ende der intrauterinen 
Entwicklung ist in dieser Hinsicht ein noch nahezu unerforschtes Gebiet, 
wenigstens soweit exakte Feststellungen verlangt werden mtissen. Die 
Erbbiologie ist geneigt, den Zeitpunkt der Befruchtung als einen scharfen 
Einschnitt  in dem biologischen Charakter des Eischicksals anzusehen. 
Von ihrem Standpunkte aus vSllig zu Recht. Rein dem Material nach 
ist indessen gerade das S/*ugetierei eine nahezu gradlinige Fortsetzung 
des Eilebens im Eierstoek und in Hinblick auf die Verniehtungsziffer 
des Keimmaterials l~l~t es sich wohl rechtfertigen, auch die Zeitspanne 
yon dem ersten Auftreten besonders der weibliehen Keimzelle, bis zur 
Befruehtung in die l~bersicht mit einzubeziehen. Zweifellos liegt auch 
in dieser Gegend ein lang hingestreckter H6hepunkt der Ausmerzungs- 
ziffer. 

Zweek der vorliegenden Untersuchung soll es sein, zur Erkenntnis 
der Vernichtungsvorgiinge in diesem Zeitabschnitt beizutragen, Vor- 
g/~nge, die ja als Follikelatresie biologisch schon immer eine Rolle gespielt 
haben, und festzustellen, ob wir ffir diesen Verniehtungskampf hoeh- 
wertiger Zellen den Lebensraum, d. h. i~u6ere Todesbedingungen, oder 
innere Todesbedingungen, wenn aueh nur durch Aussehlul~, verantwort- 
lich zu machen haben. 

Eine Beihilfe seitens des Reiehes, ftir die wir auch an dieser Stelle 
unseren besonderen Dank aussprechen, hat die Ausdehnung dieser 
Untersuchung in einem Mal3e ermSglicht, welches die Ergebnisse der 
Arbeit auf eine breite und siehere Grundlage stellt. 

B. Schrifttum. 
Uber die rein morphologisehen Ver/~nderungen bei der Follikelatresie 

liegt eine grol~e Anzahl yon VerSffentliehungen vor. Sehr schlecht sind 
wir indessen fiber die Mengenverhgltnisse normaler und atretischer 
Follikel im Eierstock unterrichtet. Jene Arbeiten sollen uns hier nur 
die Mittel liefern, um einwandfreie Merkmale ffir die Entseheidung, 
warm ein Follikel als atretiseh anzusehen ist, festzu]egen. Aus dem 
Schrifttum geht hervor, dal~ man als solche vorzeitige PolkSrperchen- 
bi]dung, Tei]ung, ](erIlfragmentierung und anderes annehmen mull  



56 Wilhelm Blotevogel: 

Bezfiglich der Einzelheiten muB ich auf die VerSffentlichungen selbst 
verweisen. 

Aray und Asamy kann man als V0rlgufer ffir eine genaue Mengen- 
bestimmung betrachten. Jener war der erste, der (1920) Zahlen fiir 
normale und atretische Follikel in verschiedenen Lebensaltern angibt, 
w/~hrend dieser (1920) yon 29 Kaninchen je einen Eierstock in dieser 
Richtung untersucht hat. 

In  Beziehung zu unserer oben angegebenen Fragestellung kommt  
hier aber nur ehle Arbeit yon Engle (1927) in Betracht. Engle hat 
100 Mguseeierst6cke yon Tieren in verschiedenen Stadien des Oestrus 
und der Trgchtigkeit urltersucht. Er hat zwar nur absolute Zahlen fiir 
die atretischen Follikel angegeben und keine Beziehung zwischen ihnen 
und der Gesamtzah] der Follikel und der GrSBe des Eierstocks her- 
gestellt, bezeiehnet aber selbst die Kenntnis dieser I(orrelation als sehr 
wertvoll. Nur ffir einige EierstScke gibt er ffir den Typ I I  (d. h. Follikel, 
bei denen es bereits zur Bildung eines Follikelhohlraumes gekommen ist), 
auch Zahlen fiir die normalen Follikel an. Die gefundenen absoluten 
Werte der normalen Follikel schwanken zwischen 4 und 22, die der 
atretischen zwischen 8 und 26; in Prozenten ausgedriickt sind yon den 
Follikeln 22--86% atretisch. 

So lag es denn nahe, durch genaue Z/thlungen der normalen und 
atretischen Follikel und durch GrSgenbestimmung der EierstScke naeh 
Beziehungen zwischen diesen beiden Faktoren zu forschen und den 
Versuch zu machen, auf diese Weise zur Kl~rung der Follikelatresie 
beizutragen. Hierzu sind allerdings, um zu eindeutigen Ergebnissen 
zu kommen, recht umfangreiche Zahlen notwendig. 

C. Material und Methodik. 
Ftir die vorliegende Arbeit wurden die EierstScke von 16 aus- 

gewachsenen, geschlechtsreifen, stets isoliert gehaltenen jungfr~ulichen 
M~usen (Prot.-Nr. 23, 279--285, 289--293, 294--296, 387) verwandt, 
um auf jeden Fall auch ganz frfihe Tr/ichtigkeitsstadien auszuschliel3en. 
Die Ovarien wurden den Tieren yon der Riickenseite her entfernt, in 
Zenkerscher L6sung fixiert, in Serienschnitte von l0 # zerlegt und nach 
den gewShnlichen Methoden (Himatoxylin-Eosin oder H/~matoxylin- 
van Gieson) gefs 

Erg/~nzt wurden die Untersuchungen am Eierstock der weil~en Maus 
durch solche am Eierstock yon Pr imaten,  yon denen uns fo]gendes 
Material zur Verffigung stand: 

1. 10 EierstScke yon Mantelpavianen (Cynocephalus Hamadryas).  
Die 5 Tiere waren gesund, v61lig ausgewachsen und geschlechtsreff. 

Drei von ihnenwaren fiber 1 Jahr  in unserem Inst i tut  beobachtet  und hatten 
ws dieser Zeit immer regelm/i6ig mensgruiert. Sie waren fast die 
ganze Zeit in Einzelst~llen untergebracht and niemals mit  minnlichen 
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Tieren in Berfihrung gekommen, so dab also auch hier ganz frfihe Tr/~ch- 
tigkeitsstadien ausgeschlossen waren. 2 Tiere hatte ich nur kurze Zeit, 
konnte aber auch bei beiden je eine Menstruation beobachten. Die 
Entnahme der EierstScke erfolgte in Athernarkose v o n d e r  Bauchseite 
her. Die Operation wurde von allen Tieren gut vertragen. Fixierung, 
Einbettung und weitere Behandlung der EierstScke wie bei der Maus. 

2. 4 EierstScke yon Schimpansen (Simia troglodytes). 
Zwei davon ents tammten einem anscheinend noch nicht ganz aus- 

gewachsenen Tiere, das kurz nach seiner Ankunft  in t tagenbecks Tier- 
park einging. Uber die Vorgeschichte des Tieres war nichts zu erfahren. 
Fixierung der EierstScke in Formalin, Weiterbehandlung wie bei den 
anderen. Die 2 anderen EierstScke s tammten yon einer etwa 8js 
Schimpansin, Susi, die im Variet~ auftrat.  Durch Vermittlung eines 
hiesigen Tierarztes 1 der den Auftrag zur TStung des an hochgradiger 
Tuberkulose erkrankten Tieres erhalten hatte, war es mir mSglich, 
kurz nach dem Tode des Tieres, der durch Injektion yon Blaus/~ure in 
die PleurahShlen herbeigefiihrt wurde, die EierstScke in Zenkersche 
LSsung einzulegen. Weiterbehandlung wie oben. 

An den in Reihenschnitte zerlegten EierstScken wurden 
1. Z/~hlungen der Follikel vorgenommen. 
Der Follikel wurde fiir die Z/~hlung registriert: 
als normal, wenn in der Serie die Zelle bei sonstiger einwandfreier 

Beschaffenheit im Schnitt einen regelrechten Kern mit  KernkSrperchen 
erkennen lieB, 

als atretisch, wenn das H6chstmaB der Fl~chenausdehnung fiber- 
schritten wurde. 

Zum Vergleieh muBten oft yon einem in Frage kommenden Bezirk 
kleine Orientierungsskizzen angefertigt und diese sorgsam verglichen 
werden. 

2. die Volumina der Eierst6cke und ihres Corpus luteum-Anteiles 
bestimmt. 

Die Volumenbestimmungen ffir die Corpora lutea erfolgten bei der 
weiBen Maus mit  Hilfe planimetrischer Messungen. Aus dem Planimeter- 
wert und der Schnittdicke wurde unter Berficksichtigung der Ver- 
gr6Berung das Volumen berechnet. Das Gesamtvolumen der EierstScke 
wurde der Zeitersparnis halber nach Aufzeichnung mit  dem Edingerschen 
Zeichenapparat  durch Ausschneiden und W/igen von Papier ermittelt. 
Dabei ergab sich zun/~chst, dab das Gewicht gleichgroBer benutzter 
Papierfl/~chen nur so geringe Unterschiede aufwies (es schwankte bei 
10 qcm zwischen 0,63 und 0,65 g), dab die Methode ffir die vorliegenden 
Untersuchungen als ausreichend angesehen werden konnte. 3 Ovarien 

1 Herrn Hoftierarzt Dr. Docter, Hamburg, bin ich ffir diese Vermittlung 
zu groBem Danke verpflichtet. 
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wurden auBerdem planimetrisch ausgemessen. Da auBer dem Plani- 
meterwert die Schnittdicke und die Vergr6Berung bekannt war, wurde 

hieraus nach der Formel v 2pl .  d das Volumen bestimmt. Da gMch- u 

zeitig fiir diese Ovarien das Gewicht des ausgeschnittenen Papiers vor- 
lag, lieg sich leicht feststellen, dab bei dem yon uns verwandten Papier 
1 g einem Volumen von 0,036 emm entsprach. Durch Multiplikation 
diesel" Zahl mit dem Papiergewicht wurde das Volumen der iibrigen 
29 Eierst6cke festgestellt. 

Bei den Eierst6cken der Primaten wurde ffir das Ovarium und 
die Corpora lutea nur die Ausschneide- und W~gemethode angewandt. 

3. Zahlenkritische Methoden: 
~i t te lwert ,  Streuung, mittlerer Fehler und Variationskoeffizient 

wurden nach den gebrs Methoden errechnet, d. h. die Streuung 
als Wurzel der Summe der Quadrate der Abweichungen yore Mittelwert, 
dividiert dutch die Anzahl der Individuen unter Beriicksichtigung der 

N:orrektur naeh Sheppard (o ~ - •  - - b 2 ) ;  der mittlere Fehler 

des Mit~elwertes als Quotient aus Streuung und der Wurzel aus der 

Anzahl der Individuen (m = ~-~) ; der Variationskoeffizient als Q u o t i e n t .  

aus dem 100faehen Wert der Streuung und dem Mittelwert (v = 1~2) .  

Zur Prfifung der Frage, ob Untersehiede der Mittelwerte versehiedener 
Zahlenreihen als biologiseh eeht anzusehen sind oder nicht, wurde eine 
in der Statistik iibliche Methode angewandt, die darin besteht, dab man 
den gefundenen Untersehied selbst in Beziehung setzt zu seinem mittleren 
Fehler. Der Untersehied wird dann als wirklieh angesehen, wenn er 
gr6Ber ist als sein dreifaeher mittlerer Fehler. 

Die Errechnung des Korrelationskoe[/izienten erfolgt zumeist nach 

2'p a~ ay] 1 In einigen F~llen aber erwies der Brava i s -Formel  r - -  n ax ay / " 

sich die recht grobe, gewissermagen als Faustmethode aufzufassende 
Vierfeldermethode als ausreichend. Sie besteht, wie weiter unten an 
einem Beispiel gezeigt werden wird, darin, dab man die einzelnen gefun- 
denen Werte in ein Koordinatensystem eintrs und dann mit Hilfe 
eines durch den Mittelwert gelegten Kreuzes 4 Felder herstellt, in denen 
die einzelnen Werte ausgez~hlt werden. Ergibt sich dabei eine anns 
gleichm~gige Verteilung auf alle vier Felder, so ist eine Korrelation mit 
Sicherheit auszuschliegen. 

Die Ergebnisse der nachfolgenden Arbeit beziehen sich nur auf die 
Ei]ollikel, nicht aber a uf die Eier selbst. Dabei sind als Fol]ikel diejenigen 
Entwicklungsstufen der Eier aufgefagt, bei denen ein Keimbl~schen 

1 Nghere Angaben siehe Lang, Arnold: Experimentelle Vererbungslehre, S. 373 f. 
1914. 
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und  ein deutliches, mindestens einschichtiges kubisches bis zylindrisches 
Follikelepithel nachzuweisen war. Als Sekundi~rfollikel werden in der 
Arbei t  nach dem Vorgang von Engle diejenigen Eier benannt ,  bei denen 
es bereits zur Bildung eines mit  Liquor  folliculi angeffillten Hohlraumes 
gekommen ist, wi~hrend ~lle fibrigen als Prims bezeichnet werden. 

I n  (~bereinstimmung mit  der Liter~tur und in vernfinftiger Wfirdi- 
gung der tats~chlichen Verhs gilt im Rahmen  dieser Untersuchung 
das Primordialei  nicht  als Follikel, ein Stadium, das j~ auch in der 
Ta t  erst yon  dem Augenblick an gerechnet werden kann,  in dem das 
Ei  in einem wohl bestimrnten Zellt~schchen eingeschlossen erscheint. 

D. Befunde. 
Zun/~chst sei fiber die Befunde am 

1. Eierstock der wei~en Maus 
berichtet.  

Zur Orientierung sei zun~ichst ein Schnitt durch den Eierstock einer Maus 
wiedergegeben, der yon dem Tier Prot.-Nr. 281 stammt. 

Abb. 1. Schnitt durch den Eierstock einer weil~en Maus. 

Man sieht auf der vorstehenden Abbildung eine grSSere Menge yon Corpora 
]urea, sowie eine Anzahl yon primgren und sekund~ren Follikelm Der Eierstock 
der geschlechtsreifen Maus enthi~lt so gut wie immer gr0$ere Mengen yon Lutein- 
gewebe; nur ausnahmsweise ist ein solches nicht vorhanden. 

Wie schon oben angegeben, beziehen sich die verschiedenen Angaben 
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~uf 32 Eierst6cke. Es seien die Follikelz~hlen, die Gr61]e der Eierst6cke 
und  die Beziehungen dieser beiden Gr6l~en zueinander  der Bet r~chtung 
zugrunde  gelegt. 

a) Zahlenverh~iltnisse der normalen und atretischen Folli]cel. 

Die Auszs der Follikel wurde zun~chst  zu dem Zwecke vor- 
genommen,  die Schw~nkungsbrei te  der Follikelz~hl, sowohl der ges~mte~, 
~ls ~uch nach norm~len u n d  atretischen, nach pr im~ren und  sekund~ren 
get rennt ,  kennen  zu lernen. Die Ergebnisse sind ~u~ der nachs tehenden 
T~belle zus~mmengestel l t ,  die ~u~er diesen ~bsoluten Z~h]en ~uch 
~ngibt,  wieviel Prozent  der Follikel jeweils i~ den einzelnen Gruppen  
atretisch gefunden wurden.  

Tabelle 1. Absolute und relative Zahlen der normalen und atretischeu Follil~el in 
den einzelnen Eierst6elcen der wei/3en Maus. 
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Schon eine oberfl~tchliche Durchmusterung der Tabelle 1 belehrt 
uns fiber die augerordentlieh grol~en Schwankungen der Werte bei dea 
einzelnen Tieren. So betri~gt ffir die Gesamtlollikelzahl der kleinste 
beobachtete Weft 86, der gr66te 352 bei einem Mittelwert yon 205 
• 13 Follikeln. Dabei verteilen sich die Schwankungen nieht etwa so, 
da6 der hinsiehtlich der Gesamtzahl der Follikel reichste Eierstock 
nun etwa aueh den HSehstwert an primi~ren oder an sekund~ren Follikeln 
aufweist; ]m wesentlichen gilt das gleiehe auch ffir die Mindestwerte 
und ffir die Verteilung yon Norm und Atresie. 

Einen besseren Uberblick gewinnt man selbstverst~ndlieh aus den 
ma6geblichen zahlenkritischen Werten, wie sie in Tabelle 2 zusammen- 
gefagt vorliegen. 

Tabelle 2. Mittelwerte der Folli]celzcdde~ in den einzelnen Eierst6ckeu der 
weiflen Maus. 

Mittelwert (M) . . 
Streuung (~) . . . 

Mittl. Fehler (m) . 
Variations - 

koeffizient (v).. 

Primfirfolllkel 

% 

205,4 I 77,41 67,53 ~ 44,5: 

]34,766] 23,3 I 51,6 21,4 

Sekund~rfollikel Primfir- und Seklmdgr- 
follikel 

% % 

I 
17,43 • • ~,0~ • • • 
13,08 • 3,45 • 1,5~1• 4,~31• ~,74 • 1,83 

53,1] 65,7[ 19,13} 25,8  56,6] 22,75 

Die vorstehende Tabelle 2 enthiilt ffir die einzelnen Spalten der 
Tabelle 1 die Mittelwerte, mit Streuung, mittlerem Fehler und Variations- 
koeffizienten. 

Anschaulicher als aus den Tabellen gehen die grol]en Schwankungen 
sowohl der Gesamtzahl der Follikel als aueh der prims und sekund~ren 
aus der nachstehenden graphischen Darstellung hervor. 

In  der vorstehenden Abb. 2 ist in der Spalte 1 die Gesamtzahl der 
Follikel wiedergegeben, in Spalte 2 und 3 sind dieselben weiterhin 
in primi~re und sekund~re gegliedert. Die Zahlen ffir diese beiden Spal- 
ten erhi~lt man, wenn man in der Tabelle 1 die Spalten 4 und 5, 7 und 
8 zusammenz~hlt. Es bedeuten in der Abb. 2 die am oberen Ende und 
im unteren Teil eingetragenen Zahlen den h6chsten und den niedrigsten 
beobachteten Wert, das Mittelfeld den Mittelwert unter Beriieksiehtigung 
seines mittleren Fehlers. Wghrend die Gesamtfollikel zwischen 86 und 
352 schwanken, betri~gt ffir die Primi~rfo]likel der kleinste beobachtete 
Wert 60, der grSBte 228 Follikel, bei einem Mittelwert yon 144 i 5,1 



62 Wilhelm Blotevogeh 

Follikeln und Iiir die Sekund/irfollikel der kMnste 8, der grSl]te 136, 
bei einem Mittelwert yon 61 :~ 3,2 Follikeln. 

900 - -  

250 

300 

250 

20L 

15~ 

70~ 

5~ 

O'esam/zuk/ 
de/" 

Fo///ke/ 
- - 3 5 2 - -  

M-.~OS J. 12.8 

Prl'~d/'- 
fol//,4el 
~228~ 

~-7r162 ,Ye/cuzd~'z- 
< fv/h;~e/ 

- -  735" 

M 5Y• 

~ 8  

ibb. 2. @raphische Darstellung tier ab- 
soluten Follikelzahlen in den einzelnen 

Ovarien dec weiflen M~us. 

Diese so stark sehwankendenWerte 
verteilen sich aber tiber die gesamte 
Breite lzieht gMchm~Big. Untersuehg 
man die Gesamtzahl der Fo]like] in 
den einzelnen EierstScken darauf- 
hin, ob etwa an bestimmten Stellen 
H6chst- und Mindestwerte auftreten, 
d .h .  ob einzeine Follikelzahlen sieh 
verh/~ltnism/~Big oft vorfinden, w/th- 
rend andere sehr wenig vorhanden 
sind oder v6]lig feh]en, und fagt 
man dabei die einzelnen EierstSeke 
zu Gruppen zusammen, so erhs man 
die Kurve der Abb. 3. 

In  der vorstehenden Abbildung 
sind die Werte in Klassenspielr/~umen 
yon 40 Follikeln zusammengefaBt. 

Eine Betraehtung der Kurve legt 
den Gedanken nahe, es m6ehte sieh 
um eine zweigiloflige Verteilung han- 
deln. Erreehnet man Iiir die beiden 
Absehnigte die Mittelwerge, so ergibt 
sieh ftir den ersten eine mittlere Folli- 
kelzahl yon 180 mit einer Streuung 

von ~: 42,9 und einem mittleren Fehler 
M = 330, o = =L 57,4; m =k 23,9. 

Ein Vergleieh der beiden Mittelwerte 
(s. Absehnitt Methodik) ergab in diesem 

8 

l 

,.:'DO dgO ?g'O 

/ 
/ 

lO0 leo l<~o 220 2:0 
Fo/i/ice/ 

Abb.  3, Vertoi lung tier Gesamtzah l  der Follikel in 
den einzelnen EierstScken der  weigen 2r 

yon ~: 8,6; fiir den zweiten 

naeh der Methode D : mDiff. 
Falle einen Wert yon 5,15, 
d. h. es ist mit einer an 
Sicherheit grenzenden Wahr- 
scheinliehkeit anzunehmen, 
dab in unserem Material in 
der Tat ein follikelarmer und 
ein follikelreicher Eierstocks- 
typ  vorhanden sind. 

Auf der naehstehenden 
Abb. 4 sind sowohl die pri- 
m/s als auch die sekun- 
d/~ren Follikel der einzelnen 

Eierst6eke for sich betraehtet und naeh normalen und atretisehen 
geglieder~. 

Es betr~gt fiir die normalen lorim/iren 
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der kleinste beobachtete Wert 41 
der gr66te beobachtete Wert 124 

M = 77,41 • 3,19 
v = 23,3 ; 

fiir die atretischen Prims 
der kleinste beobachtete Wert 19 
der gr6gte beobachtete Wert 131 

M = 67,53 • 6,16 
v = 51,6; 

ffir die normalen Sekund~rfollikel 
der kleinste beobaehtete Wer~ 5 
der gr6Bte beobaehtete Wert 61 

M = 32,8 • 3,08 
v = 53,1; 

ffir die atretischen Sekunds 
der kleinste beobachtete Wert 3 
der gr6Bte beobachtete Wert 74 

M = 29,62 • 3,45 
v ~ 65,7. 

Pf I':R,::"ZJ:O I//"/:e / 
noriza/ a/i'etimck 

__ m~..M---- (ss ----i 

150 

IZ5 

~. 700 

~'sa 

~ek~#drfolli'kel 
normal a/tel~sol] 

~=--77/-+413 + ~ 7~ 

-:-7-4 f 5  lY 

Abb.  4. Absolute  Zahlen tier p r imhren  und  sekund~ren Follikol, unterschieden nach  
no rma len  und  a t re t i schen.  

Stellt man, wie in Tabelle 2 geschehen, in jeder Gruppe die Relation 
zwischen den normalen und atretischen Follikeln her, so erweisen sich 
im Mitre] yon den prims 44,5 ~= 1,7% und yon den sekundi~ren im 
Mittel 47,08 & 1,6% Follikel atretisch. 

Beide Gruppen zusammengefagt ergeben im Mittel 45,5 ~: 1,8% 
atretische Follikel, d. h. im Eierstodc der wei/3en Maws sind immer etwa 
bei der Hiil/te beider Follikeltypen, n~imlich bei etwa 45%, Merlcmale des 
Zugrundegehens nachzuweisen. 

Ordnet man die EierstScke nach der Anzahl der vorhandenen Follikel, 
wie in Tabelle 3 geschehen, so hat man schon auf den ersten Blick den 
Eindruck, daI~ mit h6herer Folli]celzahl eines Eierstocks auch eine verMilt- 
nisma'fiige Zunahme der atretischen Follikel einhergeht. 

Von den 32 vorhandenen Eierst6cken besitzen 17 Follikelzahlen 
unter 200, 15 solche fiber 200. Nur in 7 der 32 beobachteten F~lle, 
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Tabelle 3. Eierst6cke 

z, 

285 I 
290 I 
282 i 
290 I I  
284 I I  
282 I I  
284 I 
291 I I  
296 I I  
280 I 
280 I I  
292 I I  
285 I I  

23 I 
23 I I  

2S9 I I  

der wei/3en Maus, geordnet nach 

86 
104 
115 
121 
123 
129 
135 
149 
156 
161 
164 
177 
180 
188 
197 
198 

I 33,7 
26,0 
37,4 
40,5 
32,5 
34,1 
33,9 
51,0 
29,3 
52,0 
50,9 
33,9 
45,0 
37,2 
44,0 
46,0 

steigenden Follikdzahlen. 

~.~  

% 

31,7 
25,0 
36,4 
40,0 
29,6 
34,4 
31,4 
52,9 
27,1 
54,7 
47,5 
30,07 
43,3 
36,5 
44,8 
52,1 

~ . ~  ~ 

% 

38,2 
37,5 
40,7 
42,9 
38,I 
33,3 
42,4 
42,9 
38,7 
44,2 
58,0 
51,5 
48,3 
38,9 
43,0 
37,0 

m 

% 

292 I 198 23,7 
291 I 201 49,8 
293 I 213 42,9 
387 i 213 48,4 
289 I 218 45,0 
28111 232 59,0 
296 I 239 58,5 
281 I 239 61,1 
293 I I  254 42,9 
283 I 255 55,7 
279 I I  264 53,0 
387 I 313 46,6 
279 I 325 54,8 
295 I I  326 60,12 
295 I 347 59,1 
283 I I  352 51,4 

~.!~ 

% 

21,5 
48,8 
41,4 
45,7 
46,2 
57,7 
57,0 
60,8 
41.4 
54;9 
52,6 
47,0 
56,6 
60,0 
59,0 
58,3 

32,5 
54,1 
46,3 
50,4 
43,6 
65,4 
61,6 
63,3 
46,3 
57,8 
53,6 
46,0 
52,3 
60,4 
59,2 
45,6 

d. h. in n icht  e inmal  einem Viertel,  weichen die Zah l envo rkommen  der 
Atres ie  VOlt der  Regel  ab,  dal~ foll ikelreiehe Eiers t6eke  eine verh/~ltnis- 
m~Big hohe, fo l l ike larme eine verh/~ltnism~Lgig geringe Anzah l  yon atre-  
t i schen Fol l ike ln  e rkennen  lassen. Von diesen 7 F/i l len be~reffen 4 atresie-  
a rme  foll ikelreiehe Ovar ien  und 3 a~resiereiche fol l ikelarme EierstScke.  

Gl ieder t  m a n  die Eiers t6eke  naeh s te igenden Fol l ike lzahlen  in 4 Grup-  
pen  zu je 8, so erh~l t  m a n  Ms Durchsehni t~swerte  ftir 

Gruppe  I ( 86 - -150  Foll ikel)  . 36,1 • 3,2% 
,, I I  (150--198 ,, ) 37,0 • 2,9% 
,, I I I  (198--250 ,, ) 53,1 4- 2,8% 
,, IV  (250--352 ,, ) 53,2 • 2,6% 

d. h. die Gruppen  verhMten sich wie 

1 : 1 , 0 3  : 1 , 5 5  : 1,55. 

F a g t  m a n  andererse i t s  die 32 Eiers tScke in 2 Gruppen  zu je 16 zusammen,  
so werden  die Verh/~ltnisse noch deutl icher .  

I n  der  1. Gruppe ,  die die Eiers tScke  bis zu 198 Fol l ike ln  umfaBt,  gehen 
im Durchschni~t  37,8 ~; 2,3% zugrunde ,  in der  2. Gruppe ,  die die 
Ovar ien  yon  198 Fol l ike ln  an vereinigt ,  52,1 • 2 ,1%, d. h. die beiden 
Gruppen  ve rha l t en  sich wie 1 : 1,37. 

Auch  wenn m a n  versucht ,  die Beziehungen zwischen der  Gesamt-  
fol l ikelzahl  und  der  re la t iven  Zahl  der  a t re t i schen Fol l ikel  kurvenmS, Big 
einer Be t r ach tung  zu unterziehen,  gel ingt  es ohne weiteres zu zeigen, 
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dag mit  zunehmender 
Follikelzahl auch die re- 
lative ~V[enge der atreti- 
schenGebilde anwi~chst. 

Dieses ist in Abb. 5 
gesehehen. 

Ein follikelreicher 
Eierstock darf sieh dem- 
naeh den Luxus einer 
st~irkerea Ausmerzung 
yon Keimzellen gestat- 
ten als ein follikelarmer. 
Dag "auch fiir die Pri- 
m/ir- und Sekund/ir- 
follikel allein dieselben 
Verh/iltnisse vorliegen, 
zeigen die I (urven der 
Abb. 5 so deutlieh, dal3 
dieser Satz keiner wei- 
teren Erl~uterung be- 
darf, zumal die Kurve 
der atretischen Prim/ir- 
follikel sich fast voll- 
kommen mit  der Kurve  
der Gesamtzahl der 

atretisehen Follikel 
deckt; das ist auch ohne 
weiteres verst~ndlich, 
well die Gesamtkurve 
yon den Prim/~rfollikeln 
als der iiberwiegemden 
Menge der Follikel sehr 
wesentlich abhs 

Herr  Privatdozent 
Dr. Freudenberg in Ber- 
]in hatte die Freund- 
liehkeit, diese. Korrela- 
tion einer Priifung zu 
unterziehen. Ieh gebe 
die Ergebnisse, die Herr  
Dr.Ereudenberg uns mit- 
zuteilen die Liebens- 
wiirdigkeit hatte, hier 
etwas geki i rz t  wieder: 

u  A r c h l y .  B d .  285. 

l/ 

J 

/ 

7 

) 

@ 

) ~ 

. / ~  _ ~ ~ 

5a 
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,,Die lineare Korrelation zwischen Anzahl der Follikel und Anteil atre- 
tischer ergibt sich mit  -k 0,71. Ob die Korrelation in Wirklichkeit 
als linear bezeichnet werden kann, laBt sich nicht sieher sagen. Eine 
strenge lineare Korrelation findet sich vermutlich in der Natur  iiberhaupt 
nieht, sondern steltt eine reehnerisehe Ann/~herung dar. Wiirde man 
einen etwa in einer Funktion h6heren Grades ausdriickbaren korrela- 
riven Zusammenhang berechnen, so wfirde sich zweifellos ein h6herer 
Korrelationskoeffizient ergeben als der naeh Bravais bereehnete. Auf 
jeden Tall ist also eine hochgradige Korrelation auBerhalb jedes Zweifels. 

Getrennte Bereehnungen ffir Prim~rfollikeI und Sekund/~rfollikel 
babe ieh nicht vorgenommen, doeh zeigt ein Betraehten der Tabelle, 
dab diese beiden untereinander ganz parallel verlaufen, also je fiir sieh 
etwa die gleiche Korrelation ergeben wiirden wie ihre Summe. 

Zur Frage, ob man bei der Bereehnung yon Durchschnittswerten fiir 
eine grebe Anzahl yon Eierst6cken ungewogene Mittelwerte verwenden 
darf, kommt  es in diesem Falle meines Eraehtens auf den Zweck der 
Berechnung an. Will man erreehnen, wieviel atretische Follikel sieh bei 
der betreffenden Tierart  i iberhaupt finden, so braueht man natfirlieh 
den gewogenen Durchsehnitt.  Da aber nieht die Tiere zu einer hSheren 
Einheit zusammengefagt  werden k6nnen, wie etwa die Bezirke einer 
GroBstadt zur Gesamtstadt ,  und aueh der Einwand gegen ungewogene 
Durehschnittswerte, dab dann die kleineren Eierst6cke mit  grSBeren 
Zufallssehwankungen sieh zu stark bemerkbar  maehen, in diesem Falle 
kaum bereehtigt ware, ]ieg~ hier vielleieht einer der se]tenen F/~lle vor, 
in denen der ungewogene Durehschnitt  zweckmagiger als der gewogene 
ist. Was die Wagung der mittleren Abweiehung betrifft, so scheint 
mir eine so]the unnStig, vielMeht sogar nicht einmal zweckmaBig." 

Beim I)urchmustern der relativen und absoluten Werte und einem 
Vergleich der beiden EierstSeke desselben Tieres miteinander zeigt sieh, 
dab bei den meisten Tieren die Seitenverschiedenheiten recht gering sind. 
Bei einigen Tieren (290 und vor allem 296) fallen abet doeh sowohl in 
bezug auf die absoluten als auch auf die relativen Zahlen reeht starke 
Abweiehungen ins Auge. W/ihrend diese sieh bei der Maus 290 nur auf 
die relative Menge der atretischen Follikel beziehen, klaffen bei dem 
Tier 296 sowohl diese a]s aueh die absoluten Zahlen weir auseinander. 
Analysiert man die Ovarien dieses Tieres weiter, so sieht man, dab 
der Unterschied nicht so sehr dureh die Gesamtzahl der primaren und 
sekundar.en Fo]likel, als vielmehr dureh die in dem einen Eierstoek 
auftretende augerordentlieh grebe Zahl yon atretisehen Gebilden bedingt 
ist. So sind im Eierstoek I yon den primaren 57,0, yon den sekundaren 
61,6% atretiseh, wahrend im Eierstoek I I  27,12 bzw. 28,7% der Follikel 
als zugrundegehend angesehen werden mtissen. Es seheint demnaeh 
EierstScke zu geben, bei denen ans irgendwelehen Gr/inden die Ver- 
nichtungsziffer aus dem ga.hmen des iibliehen herausfallt. Wir vermSgen 
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nich t  zu entscheiden,  ob dabe i  an  genische oder  modif ika tor i sche  Ursachen  
zu denken  ist. 

Bezf ig l i chder  Korre ]a t ion  der  be iden  Sei ten  k o m m t  Her r  Dr. Freuden. 
berg zu folgendem Ergebn i s :  , , . . .  habe  ich zuniichst  berechnet ,  ob 
zwischen den  Prozentsi~tzen a t re t i scher  Fol l ike l  in den  mi t  A und  den 
mi~ B bezeichneten  Ovar ien  eine deut l iche Kor re l a t i on  besteht .  Diese 
ergab  sich mi t  + 0,59, also viel  weniger,  als m a n  e rwar ten  sollte,  da  
der  F a l l  Nr.  296 eine erhebl iche StSrung da r s t e l l t . "  

H e r r n  Dr. Freudenberg sei auch  a n  dieser Stelle fiir seine Unter -  
s t f i tzung rech t  herzl ich gedankt .  

B e t r a c h t e t  m a n  nun  nicht ,  wie vor s t ehend  geschehen, den  einzeluen 
E ie r s tock  als ein Organ ffir sich, sondern  faint beide Eiers tScke  eines 
Tieres, wie in der  Tabel le  4 geschehen, zu einer Einhei t ,  dem I n d i v i d u u m ,  
zusammen,  d . h .  legt  m a n  der  B e t r a c h t u n g  den gesamten  Fol l ikel-  
a p p a r a t  eines Tieres zugrunde,  so erhi~lt m a n  g a n z  &hnliche Ergebnisse  
wie bei  der  E rSr t e rung  der  Einzelovar ien .  

Tabelle 4. Absolute und Prozentzahlen der FoUikel in beiden EierstSeken der wei[3en 
Maus. 

23 
296 
289 
290 
291 
292 
293 
279 
280 
281 
295 
282 
283 
284 
285 
387 

149 
167 
136 
132 
141 
226 
183 
173 
118 
170 
175 
117 
173 
127 
109 
157 

Prim~rfollikel 

102 40,63 
137 45,07 
130 48,88 
64 32,65 

144 50,53 
76 25,16 

128 41,16 
207 54,46 
124 53,00 
247 59,23 
257 59,50 

64 35,36 
227 56,75 

56 30,60 
71 39,44 

137 46,60 

Sekun4arfollikel 

~o ~ % 

:Primer- und 
Sekund~rfollikel 

79 55 41,04 
42 49 53,65 
91 59 39,33 
17 12 41,38 
33 32 49,23 
43 30 41,09 
89 67 42,90 
98 111 53,11 
45 48 51,61 
20 36 64,28 
97 144 59,57 
40 23 36,50 

104 103 49,80 
45 30 40,00 
47 39 45,35 

120 112 48,27 

228 157 
209 186 
227 189 
149 76 
174 176 
269 106 
272 195 
271 318 
163 172 
190 283 
272 401 
157 87 
277 33O 
172 86 
156 110 
277 249 

% 

40,78 
47,09 
45,43 
33,78 
50,29 
28,27 
41,75 
53,90 
52,60 
60,08 
59,50 
35,65 
54,36 
33,33 
41,35 
47,34 

Zun~chs t  f indet  m a n  die cha rak te r i s t i schen  s t a rken  Schwankungen  
auch hier  i iberal l  wieder ;  z. B. ffir die Gesamtfol l ike lzahl  zwischen 225 
und  673 mi t  

~ 411 ~= 45,5 
und  einen Var ia t ionskoeff iz ienten  yon  31,1 usw. 

5* 
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Die ftir die einzelnen Rubriken der Tabelle 4 gefundenen Mittelwerte 
mit ihrer Streuung, ihren mittleren Fehlern und ihren Variations- 

.: koeffizienten zeigt Tabelle 5. 
"~ ~ Die. Frage, ob sieh, s 

~'1, ~ ~ lieh wie bei den EinzeMer- 
\ ~ ~ st6cken, aueh bei den Indivi- \ , \  ;~ = 
~ \ ~ ~ duen in bezug auf die Follikel- 

I ~ ,~ zahl bestimmte H6ehst: und 
\ , / , " ,  ~ ~ Mindestwerte unterseheiden 

~ lassen, d. h. ob bestimmte 
'~ ~ Follikelwerte verh/~lgnismgBig 

2 hgufig auftreten, w/~hrend 
.~,,x ~ i andere nut selten odor gar 
\~\ ~ ~ nicht gefunden werden, 1/~13t 

N ~o sieh wegen der zu geringen ~ " ~ ~ Anzahl der Individuen (16) 
- . ~ $ ~ nicht entseheiden. 
/ /  ~ Dagegen zeigL wenn man 

-/Z~--~--~---,7 ~ ~ beide Eierst6eke zu einer 
| ~ Einheik zusammenfal3L das 

/, , ~ Individuum oder der Indi- 
+ ;z ~ ~ vidualwert noeh deutlieher 

~N ~ als der Einzeleierstoek die 
t 

:'~'-, I ~ Tatsache, dag mit zunehmen- 
-:C [ ~ ~.~ ,t der Follikelzahl die relative 

I ~ . ~ 1 ~ ~ J J  ~ g kel ansteigt. Ieh habe der 
,,~ " ~ .{ Einfachheit halber dieses Er- 
/" ~ ~ gebnis nur kurvenmggig dar- 

{ ge tent. 
~ ~ Aueh hier wird wieder, wie 

~ Abb. 6 ohne weiteres zeigt, 
\ " %  ~ ;~ der Gang der Funktion im 

-~ ~_. ~ ~ wesentlichen dureh das Ver- 
G 7+7~ ~ halten der Prim/~rfollJkel be- 

/ ' I ~ ~ herrscht. 
/ q" ~ ~ Teil~ man die Tiere wie- 

i ~ ~ derum nach steigenden Fol- 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ]ikelzahlenin 2 Gruppen, so 

+ u//~.r ~ I ergibt sich fiir 
Gruppe I (unter 390 Follikel) ein Durehsehnitt yon 39,3 4- 3,32% 
Gruppe II (fiber 390 Follikel) ein Durehschnitt yon 51,4 q- 2,87% 
atretisehe Follikel, d. h. die beiden Gruppen verhalten sieh wie 1 : 1,31. 

Ein Vergleieh der beiden Gruppen naeh der Methode D : mDiff, ergibt 
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aueh hier wiederum einen so hohen Wert, dal~ die biologisehe Versehieden- 
heit der beiden Gruppen auSer jedem Zweifel steht. 

Tabelle 5. Mittelwerte, Streuung, mittlerer Fehler q~tnd Variationskoe]]izient der 
Follikelzahlen beider Eierstb'cke einer wei[3en Maus. 

~Iittelwert (M) . . 

Streuung (~) . . . 
Mittl. Fehler (m). 

Variations- 
koeHizient (v). .  

Primarfollikel Sekund~rfollikel Primer- und Sekund&r- 
~ follikel 

| | ~ ~ .  ~ ~ ~ ,  
~ . ~  ~ ~ . ~  ~ 

% % % 

 131,31• 1•177177 I• 1• •  ,s7 
•177 7,4 • • 2,55• 7,94]• 9,3 ]• 1,91]• ]~27,2 =~ 2,46 

I I 
31,1 I 19,35 33,4 22,71 50,30 63,3 16,16] 22,7 ~8,4 21,41 

Es gibt also nicht nur follikelreiche und follikelarme EierstScke, 
sondern auch Individuen mit hoher und niedriger Follikelzahl. Wie 
weir diese Erscheinung durch Rassen- oder sonstige Unterschiede bedingt 
sein mag, vermSgen wir nicht zu entscheiden. 

Sucht man nach Verst/~ndnis fiir das oben beschriebene starke 
Schwanken der Follikelzahlen im Eierstock der weiBen Maus, so ist 
der am n/~chsten liegende Gedanke, es miisse die Zahl der Follikel in 
Beziehung stehen zur 

b) GrS/3e des Eierstocks, 

etwa, wie man • einer gr56eren Bewohnerzahl auf ein grSl~eres Haus 
zu sehliel~en pflegt. 

Zu diesem Zwecke wurden Untersuchungen fiber die GrSl~e des 
Eierstocks angestellt. Zun/~chst wurde das Volumen fiir die 32 oben 
beschriebenen EierstScke der weiften Maus bestimmt, und zwar sowohl 
das Gesamtvolumen, d. h. das Volumen einschlielMieh der Corpora lute• 
als auch das Reinvolumen, d .h .  das Volumen nach Abzug des Lutein- 
gewebes. 

Die erhaltenen Werte, umgerechnet in Kubikmillimeter, zeigt nach- 
stehende Tabelle. 

Schon ein Blick auf die umstehende Tabelle genfigt, um erkennen 
zu lassen, da~ ebenso wie die Folhkelzah]en auch die Volumina der ein- 
zelnen EierstScke aui~erordentlich grol~en Schwankungen unterworfen 
sind. 

Virchows Archiv. Bd. 285. 55 
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Tabelle 6. Gesamt- und Reinvolumina dsr Einzeleierstbcke der weiflen Maus. 

Gesamt- /~ein- r (Radius) r (Radius) 
Prot.-Nr. Eierstock volumen volumen des Gesamt- des 
d e r  ~'Yfaus volumens Reinvolumens 

c m l T I  ClTt]~ 

23 

296 

289 

290 

291 

292 

293 

279 

280 

281 

282 

283 

284 

285 

387 

295 

I 
I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

i i  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

i i ,  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
i 

I I  

3,52 
2,59 
2,24 
3,16 
3,03 
4,33 
3,46 
3,22 
2,99 
3,33 
2,40 
3,36 
1,32 
2,31 
0,93 
0,91 
1,63 
1,34 
2,44 
2,74 
1,08 
2,17 
3,95 
3,42 
2,57 
2,43 
2,01 
3,15 
2,92 
3,48 
3,43 
4,95 

2,07 
1,75 
0,98 
2,37 
2,14 
2,91 
2,80 
2,60 
1,66 
2,32 
1,51 
2,43 
0,91 
1,29 
0,93 
0,91 
1,27 
1,14 
1,72 
1,72 
0,80 
1,33 
2,74 
2,18 
1,95 
2,03 
1,46 
2,26 
2,08 
2,61 
2,36 
3,01 

1,52 
1737 
1,31 
1,467 
1,45 
1,63 
1,51 
1,477 
1,44 
1,49 
1,339 
1,49 
1,097 
1,32 
0,9762 
0,969 
1,176 
1,163 
1,316 
1,399 
1,026 
1,294 
1,582 
1,507 
1,369 
1,344 
1,264 
1,466 
1,429 
1,515 
1,508 
1,704 

1,27 
1,21 
0,993 
1,333 
1,29 
1,48 
1,41 
1,375 
1,18 
1,32 
1,15 
1,344 
0,969 
1,088 
0,9762 
0,969 
1,083 
1,044 
1,12 
1,12 
0,9286 
1,099 
1,399 
1,297 
1,249 
1,266 
1,134 
1,312 
1,276 
1,377 
1,331 
1,444 

So bewegen sich die Zahlen  ffir die Gesam~volumina zwischen 0,91 
und 4,95 cmm,  d. h. die be iden  beobach te t en  guBersten W e r t e  ve rha l t en  
sich wie 1 : 5,44, 

mi t  IV[ ~ 2,71 • 0,6 c ram und  
v ~ 34; 

ffir das  l~Mnvolumen zwischen 0,8 und  3,01 cram ~ 1 : 3,76, d. h. sie 
schwanken  n ich t  ganz in dem Ausma~e  der  Gesamtvo lumina ,  

mi t  M = 1,89 • 0,11 cram und  
v = 33,9. 

Graphisch  lassen sich diese VerhMtnisse sehr deut l ich,  wie in Abb.  7 
geschehen, veranschaul ichen.  

Die nachs tehende  Abb.  7 wurde  so hergestel l t ,  da$  die Eiers t6cke  
als kugel ige Gebilde aufgefal~t wurden.  Der  Rad ius  der  K u g e l  wurde  

Ms ~/Vol. berechnet  und deshMb in der  Tabel le  6 mi t  angegeben.  Auf  
der  l inken Seite der  Abb.  7 wurden  dann  Kre ise  mi t  dem R a d i u s  des 
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grSBten und kleinsten beobachtet.en Wertes der Gesamtvolumina, ~uf der 
rechten Seite mi~ den entsprechenden Werten der lgeinvolumina ~uf- 
ge~r~gen. Der mittlere Kreis jeder Sei~e bedeutet dea errechneten 
Mittelwert. Die angegebenen Zuhlen bedeuten die Volumin~, nicht die 
errechneten R~dien. 

Abb. 7. @raphische Rekonstruktiou tier Volmnina tier Einzeleierst6cke der weiBen Maus. 

Die Abb. 7 wurde so wiedergegebea, dab die t~ts~chlichea Werte 
genau ~uf das 25f~che vergrSBert sind. 

Untersucht mun, vie  wit es oben fiir die Follike]zahlen get~n h~ben, 
~uch die Volumin~ hinsichtlich des Auftre~ens bestimmter H~ufigkeits- 
werte, so ergeben sich, wenn m~n die EierstScke zu Kl~ssenspielr~tumen 
yon 0,5 cram zus~mmenfM3~, fiir die Einzelov~rien folgende Kurven:  

i /  \ \  / ~  

"~g ~'~</ " volumen 
. . . . .  "%"  l - -  / \ .o .mon 

Abb,8. Verteilunl derIt~ufigkeitswerte clerVolumina tier einzelnenEierstScke cler wei~en Maus, 

I m  Gegensatz zu den Follikelzahlen, die deutlich dar~uf hinweisen, 
dM~ ein follikelreicher und ein follikelarmer Eierstocktyp bei der weif3en 
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Maus zu unterscheiden is~, handelt es sich bei der vorstehenden Kurve 
der Reinvolumina anscheinend um eine eiagipflige Kurve.  )/[an daft  
wohl annehmen, da~ es sich bei der starken Verschiedenheit der Gr5~e 
der EierstScke um zufs Schwankungen handelt. Daraus geht auch  
die Berechtigung hervor, mi t  Mittelwerten ffir die Volumina der Ovarien 
der wei~en Maus zu operieren. 

Die Kurve  der Vollvoluminu zeigt st~rkere Schwankungen, die aber 
mit  aller Wahrscheinlichkeit auf die stark wechselnden Mengen des 
Luteingewebes zuriickzufiihren sind. 

Betrachtet  man auch hier wiederum nicht den Einzeleiers~ock, 
sondern beide Eierst5cke des Individuums als Einheit, so ergeben sich 
fiir die einzelnen Tiere fo]gende Mengen ovariellen Gewebes. 

Tabelle 7. Volumina beider Eierst6cke bei weiflen M~iusen. 

P r o t . - N r .  G e s a m t -  R e i n -  G e s a m t -  R e i n  
v o l u m e n  ~ o l u m e n  P r o t . - N r .  v o l u m e n  v o l u m e n  

der  M a u s  der  ~ a u s  
c r am c m m  c ram e m m  

23 
296 
289 
290 
291 
292 
293 
279 

6,11 
5,40 
7,36 
6,68 
6,32 
5,76 
3,63 
1,84 

3,82 
3,35 
5,05 
5,40 
3,98 
3,94 
2,20 
1,84 

280 
281 
282 
283 
284 
285 
387 
295 

2,97 
5,18 
3,25 
7,37 
5,00 
5,16 
6,40 
8,38 

2,41 
3,44 
2,13 
4,92 
3,98 
3,72 
2,69 
5,37 

Die errechneten Mittelwer~e ergaben: 
ffir das Gesamtvolumen 

M = 5,44 • 0,42 
v =  31; 

ffir das Reinvolumen 
M = 3,64 • 0,28 

v = 31,23. 
Die Schwankungen sind auch hier wiederum recht betri~chtlicb, wenn 
sie sich auch nicht in ganz denselben Grenzen wie die Einzelovarien 
bewegen. So verh~]t sich das kleinste Gesamtvo]umen zum gr5Bten 
wie 1 : 4 , 5 5  (1 :5 ,44  beim Einzelovarium), das kleinste Reinvolumen 
zum gr51~ten wie 1 : 2 , 9 3  (1 :3 ,76  beim Einzelovarium). 

c) Gr6fie des Eierstoclcs und Follikelzahl. 

In  Verfolg unseres am Beginn des vorigen Abschnittes gei~ul]erten 
Gedankens, man k6nne sich die Gr6•e des ttauses, also den Eierstock, 
in einem best immten Verh~ltnis zu seiner Bewohnerzahl, dem Follikel- 
apparat ,  vorstellen, wurde versucht, diese Beziehungen rechnerisch 
nachzuweisen. 
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Zur  gr6Bten Uber raschung  erwies sich aber  diese A n n a h m e  als irrig, 
denn  in ke inem Fa l l e  gelang es, i rgendeine Kor r e l a t i on  aufzufinden.  

Die nachs tehende  Tabel le  un t e r r i ch t e t  noch e inmal  fiber die Volumina  
der  Eiers t6cke ,  die Gesamtzah l  der  Fol l ikel ,  die Zah] der  Sekund~ffol l ikel  
und  die Verhfi, l tn iszahlen der  a t re t i schen  FolIikel .  

Tabelle 8. Volumina und Follikelzahlen der einzelnen Eierst6cke der weiflen Maus. 

Zahl der Re la t ive  
Gesamt-  Rein-  Gesamtzah l  Sekund~r- ~:engo tier Pro t . -Nr .  Eiei 's tock vo lume n  vo lume n  

der Maus der Follikel follikel a t re t i schen  
c ram cram Follikel  

23 

296 

289 

290 

291 

292 

293 

279 

280 

281 

282 

283 

284 

285 

387 

295 

I 
I I  

I 
I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I t  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I1 
1 

I I  
I 

I I  
I 

I I  
I 

I I  

3,52 
2,59 
2,24 
3,16 
3,03 
4,33 
3,46 
3,22 
2,99 
3,33 
2,40 
3,36 
1,32 
2,31 
0,93 
0,91 
1,63 
1,34 
2,44 
2,74 
1,08 
2,17 
3,95 
3,42 
2,57 
2,43 
2,01 
3,15 
2,92 
3,48 
3,43 
4,95 

2,07 
1,75 
0,98 
2,37 
2,14 
2,91 
2,80 
2,60 
1,66 
2,32 
1,51 
2,43 
0,91 
1,29 
0,93 
0,91 
1,27 
1,14 
1,72 
1,72 
0,80 
1,33 
2,74 
2,18 
1,95 
2,03 
1,46 
2,26 
2,08 
2,61 
2,56 
3,01 

188 
197 
239 
156 
218 
198 
104 
121 
201 
149 
198 
177 
213 
254 
325 
26"4 
161 
164 
239 
232 
115 
129 
255 
352 
135 
123 
86 

180 
313 
213 
347 
326 

62 
72 
60 
31 
69 
81 

8 
21 
37 
28 
40 
33 
76 
80 
97 

l l 2  
43 
50 
30 
26 
27 
36 
71 

136 
33 
42 
26 
6O 

113 
119 
125 
116 

37,23 
44,00 
58,50 
29,29 
44,95 
46,00 
26,00 
40,49 
49,75 
51,00 
23,73 
33,89 
40,37 
42,90 
54,77 
53,03 
49,08 
50,92 
61,08 
59,05 
37,40 
34,11 
55,70 
51,42 
33,90 
32,52 
33,72 
45,00 
46,64 
48,35 
59,07 
60,12 

Zur  Er rechnung  der  Kor re la t ionen  d ien te  die Vier fe ldermethode  
(s. Abschn i t t  Methodik) ,  deren  Anwendung  an  einem Beispiel  gezeigt  
werden  mSge. 

Auf  der  u m s t e h e n d e n  Abb.  9 s ind auf der  Abszisse die Fol l ikelzahlen,  
auf  der  Ord ina te  die Gesamt-  bzw. Re invo lumina  der  Eiers tScke der  
wei6en Maus eingetragen.  Dann  sind die Kreuze  der  Vier fe ldermethode  
hineingelegt ,  und  zwar  so, dab  die beiden Kreuzschenke l  den oben 
angegebenen Mi t t e lwer ten  entsprechen.  B e s t i m m t  m a n  dann  in den  
4 Fe lde rn  die Zahl  der  Einzelwer te  und  bezeichnet  diese Anzah l  mi t  
Pl ,  P~, Pa, P4, so erg ib t  sich ffir den Korrelat ionskoeff izien~en die Fo rme l  
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(Pl" Ps) - -  (P2" P4) 
r ~ 

I/(P~ + p~)" (P~ + p~)" I/(r~ + p~) �9 (p~ + p,)" 
Ffir die Beziehung zwischen den Gesamtvolumin~ und den Fo]likelzahlen 
der untenstehenden Abb. 9 fand sich folgende Verteilung: 

Pl P2 
6 8 

9 9 

]3a 104 
Nach der obigen l~ormel ist nun 

54:--72 - -18 
r = - -  -- 0,074 

] / i 5 . 1 7 "  V 14: .  18  1 8 , 9  �9 1 5 , 7  

d . h .  der Korrelationskoeffizient ist sehr klein, es besteht also keine 
Korrelation zwischen Gesamtvolumen und Gesamt/ollikeIzahl. 

dCO 
J~o I i x X x ~oi I 

I o 
JBO - ~ I o 

a o o  I 
_ I 

g 
• I o o I 

- ~ ~ I  o o  
m I 

"~ Z20 • ~ I • ~ 
i 

X x  I x o o x '  o 

I x • o o 

_ x x o o I 

I • ~ o 
Ix o 

x [ x o o • o 

12o - • ~ I • o I 
700 I 
~ U  - -  • ] 

Vo/umen/~ ~ 3  
A b b .  9. R e l a t i o n  z w i s c h e n  4ett  V o l u m i n a  u n d  d e n  G e s a m 6 f o l l i k e l z a h l e n  i n  d e n  e i n z e t n e n  

E i e r s t i J c k e n  d e r  w e i S e n  D/[aus. ( V i e r f e l d e r m e t h o d e . )  
c e Gesamt~o lumina .  • • t~e involumina .  

Dieselbe Berechnung ffir GesamtfollikelzahI und  t~einvolumina an- 
gestellt, ergibt 

Pl Ps 
7 7 

i0 

P4 
- -  14 

r - -  ] / 1 5 . 1 7 -  ] / 1 4 - . ~  1 5 , 9 . 1 5 , 7  - - 0 , 0 5 7  

8 

I% 
56  - -  7 0  

d. h. auch zwischen dem Reinvolumen und der Gesamt/ollikelzahl ist keine 
Korrelation nachzuweisen. 

Weiterhin lag es nahe, nicht  die Gesamtfollikelzahl, sondern nur  
die Menge der sekundi~ren Follikel, die die prim~ren an GrSBe ja um 
ein Vielfaches fibertreffen, fiir das Volumen des Eierstocks verantwortl ich 
zu machen. 
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Zu diesem Zwecke wurden nach derselben Methode die Korrelationen 
zwischen den Volumina und der Zahl der Sekund/~rfollikel errechnet. 

Gesamtvolumen 
Dabei ergab sich fiir 

Sekund/s 
8 9 _  72--54 18 

r = 1/17- 15 �9 1/17.15 - -  252,~ 

Reinvolumen 

Sekundi~rfollikelzahl 
7 110 __ 63 - -  60 __ 3 3 

r = ~[~ V 1 6 . 1 6 " ~ i 7 . ~  1 6 . 1 s , 9 -  244,4 

r = -t- 0,012. 

Diese niedrigen Werte beweisen einwandfrei, dab auch zwischen den 
Zahlen der Sekundiirfo]likel und der GrSBe des Eierstocks keinerlei 
Korrelationen bestehen, und zwar weder zur GrSl~e des Gesamteierstocks 
noch zur GrSBe des Reinovar. Es sind also auch nicht die Sekunddir/ollikel, 
die einen Eierstock gro[3 machen. 

Als letztes wurde das Verh/~ltnis der EierstockgrSBe zur rela~iven 
Zahl der atretischen Follikel untersucht. Hier ergab sich der Korrelations- 

Gesamtvolumen 
koeffizient r ffir relative Zahl der atretischen Follikel r = d-0,004; 

Reinvolumen 
fiir relative Zahl der atretisehen Folhkel r = J: O, d. h. auch zwischen 

der Gr6/3e des Eierstocks und der Menge der absterbenden Bewohner besteht 
keine Beziehung. 

Das Ergebnis dieses letzten Abschnittes l/s sich kurz dahin zu- 
sammenfassen, dab irgendwelehe Beziehungen zwische• der GrSBe des 
,,Raumes", sei es, dab man den ganzen Rauminhalt, sei es, da$ man 
nur den reinen ,,Wohnraum" der Betrachtung zugrunde legt und seiner 
Bewohnerzahl nieht nachgewiesen werden konnten. Das Fehlen jeglicher 
Korrelation zwischen den Volumina und den Fo]likelzahlen bedeutet, 
dab es groBe follikeIreiche und groBe follikelarme, kleine follikelreiche 
und kleine follikelarme EierstScke gibt. Auch sind es nicht die Sekund/s 
follikel, die den Eierstock grog machen, denn auch zwischen ihnen und 
der Gr56e des Eierstockes fehlt jede Beziehung. 

Am auffallendsten aber ist das Ergebnis, dab auch zwischen der 
Menge der vorzeitig zugrunde gehenden Gebilde und dem zur Ver- 
ffigung stehenden Raum keine Beziehung nachzuweisen is~; hier is~ im 
Gegenteil der Korrelationskoeffizien~ r = • 0. W/ihrend oben deutlich 
gezeigt werden konnte, dab in den dicht bev51kerten EierstScken eine 
verh/~ltnism/iBig grO6ere Bewohnerzahl vorzeitig zugrunde geht als in 
den dfinner besiedelten EierstScken, mug es besonders iiberraschen, 

r = @ O , 0 7 1  

fiir 
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dab der vorhandene Wohnraum ohne Einflug auf die ,,Sterbliel~keit" 
der Eierstoeksbewohner zu sein seheint. Raumbeengende Vorgiinge 
spielen demnach bei der Follikelatresie Iceine RoIle. 

~. Die Follikelatresie bei Primaten. 
Es erschien nun wfinschenswert, festzustellen, ob auch ffir die Fo!likel- 

atresie hSherer Tiere, deren Geschlechtszyldus wohl bek~nnt ist und die 
ghnlich dem Menschen nut  ein Junges zur Welt zu bringen pflegen, 
i~hnliche Gesetze gelten wie ffir die wei~e Maus. Es ist natiirlich, dM3 

Abb.  10. Schni t t  durch 4en Eiers tock  des P ~ v i a n  I .  (Zu beach ten  is t  die groge Zahl  der 
in l~eiflmg begr i f fenen Prim~Lr- un4  Sekundhrfoll ikel .  Der  Schni t t  enthi~lt ein groges 

Corpus lu t eum. )  

EierstScke hSherer Allen nicht in behebiger Menge besch~fft werden 
kSnnen und d~B man solches Materi~l mehr oder minder der Gunst 
des Zufalls verdai~kt. Ieh w~r nun in der glticklichen La, ge, die EierstScke 
yon 5 IViantelp~vianen (Cynoceph~lus I{~madry~s) und 2 Schimpansen 
(Simia troglodytes) nach denselben Methoden bearbeiten zu kSnnen, 
wie oben fiir die weiBe IViaus angegeben. Infolge des doch recht erheb- 
lichen Abstandes zwischen den Pavianen und den Anthropoiden halte 
ich mieh aber nieht ohne weiteres fiir bereehtigt, beide Arten gemeinsam 
zu betraehten. Ieh beginne daher mit  

a) dem Mantelpavian (Cynocephalus Hamadryas). 
Hier stand mir ein ausgezeichnetes M~teri~l zur Verfiigung, da ich 

selbst Gelegenheit hatte,  5 Tieren die ]~ierst6cke operativ zu entfernen. 
Es handelte sieh dabei einmal um 3 geschlechtsreife, ausgewaehsene, 
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gesuade Tiere, die ich fiber 1 Jahr  beobachten konnte. Alle Tiere men- 
struierten regelmggig jede 4. Woche. Aufden  Menstruationszy]dus dieser 
Tiere, sowie den besonderen ]~efund eines fiberzs ]~ierstocks im 
Geschlechtsapparat eines der Paviane komme ich in einer besonderen 
Arbeit ~ zurtick. Kurz vor AbschluB dieser Arbeit hatte ich dann eine 
weitere Gelegenheit, 2 gesehlechtsreifen weiblichen Mantelpavianen die 
]~iers~6cke herauszunehmen. Im ganzen sbanden mir so 10 Eiers$6cke 
zur Vefffigung, die den Tieren in Athernarkose entfernt wurden. Die 
Operation wurde yon allen Tieren gut fibers~anden. 

Auf eine genaue Beschreibung des Eierstocks des Mantelpavians 
will ich bier verzichten. Es sei nur erw/~hnt, dal3 die Ovarien gut finger- 
kuppengroB sind und, wie auch Abb. 10 zeigt, eine auffallend groge 
Anzahl in geifung begriffener Prims und Sekunds enthalten, 
die bei Betrachtung der Sehnitte sofort ins Auge fallen. Ihre Zahl ist, 
besonders wenn man die doch immer recht foilikelarmen EierstScke yon 
Mensch und Anthropoiden (s. sp/iter) zum Vergleieh heranzieht, und 
wenn man weiterhin bedenkt, dag doch nur alle 4 Woehen ein Ei einen 
der beiden EierstScke verl/il3t, so grol3, da$ man sich immer wieder fragt, 
warum die Natur  eigentlich for~w/ihrend einen solch ausgedehnten Ei- 
reifungsappara~ ffir einen dem Grade nach so winzigen Nutzeffekt in 
Bewegung setzt. 

Wir betrachten im folgenden die Eierst6cke des Pavians unter den- 
selben Gesichtspunkten und in derselben Reihenfolge wie bei der weigen 
Maus. Zahl der Follikel. 

Als erstes wurde auch hier die Sehwankungsbreite der Zahl der 
Follikel in den einzelnen Eierst6cken festgeste]lt: 

Tabelle 9. Zahl der normalen und atretischen ~ollikel in den einzelnen Eierst6eken 
des Mantelpavians. 

Tier 

Parian I 

P~vian II 

Parian I I I  

Pavian IV 

Parian V 

~35~ 
~991 
188~ 
176( 
~85! 
~)24,' 
122: 
99~ 

r. 1465 
1. 1534 

Prim~rfollikel Sekun4~r~ollikel Gesamt follikel 

% 

1500 1726 53,50 
1714114281 4~,45 
570 860/60,15 
692 595 / 45,90 

1241 i 1859i 59,97 
786[ 976[ 56,54 
273 717 72,40 
235 562 70,50 
370 751 66,90 
510 735 59,04 

618 
351 
192 
256 
277 
230 

70 
71 

118 
97 

.~= ~ 

% 

513 45,36 
498 58,68 
263 57,80 
223 46,60 
478 63,31 
250 52,10 
161 69,70 
127 63,10 
226 65,70 
192 66,40 

(ar 

~ ~ =  

% 

2118 2239 51,39 
2065 1926 48,50 
762 1123 59,57 
948 818 46,36 

151812337 I 60,62 
101611226 54,70 
3431 8781 71,90 
306[ 689/69,20 
488 977 66,70 
607 927 i 60,40 

1 Blotevogel, W.: Ein iiberz/~hliges Ovarium beim P~vian. Zugleich eirt Bei- 
trig zur Kerm~nis des oestrischen Zyklus dieser Tiere. Zbl. Gyn~k. 193~, Nr 5. 



78 Wilhelm Blotevoge] : 

Von der Errechnung yon Mittelwerten der absoluten Follikelzahlen 
wurde abgesehen, da sich das Material doch noch als zu klein erwies, 
um einwandfrei eine mittlere Follikelzahl fiir den Mantelpavian fest- 
zulegen. 

Auf den ersten Blick fallen aber bei der Betraehtung der absoluten 
ges~,,,ztz~/# Zahlen wiederum die sehr groBen 
#erfo///~el Schwankungen ~uf. 

4zo~ ~ In  Abb. 11 sind sie sowohl fiir die 
4ooo-- Gesamtzahl Ms auch ffir die primi~ren 
zsg~ und sekund~ren Follikel getrennt 
,]Ygo - -  f r / m d , ' , -  
3~o~ r -  : fo l# / fe l  graphisch dargestellt. 
szoo- --zzzt '--  Es bedeutet wiederum in den Ko- / 
~ooo ~ , lumnen die untere Z~hl den kleinsten, 
2800 zooo ~- d i e  obere den gr6gten beobachteten 
~4oo Wert. 

~.z.~oo ~ I m  einzelnen verh~lt sich der klein- 
~ooo ~ ste beobachtete Wert  zum grSgten in 
7YO0 
7coo - Kolumne I (Gesamtz~hl) wie 1 : 4,3 
7400 F- 5'ekund#,,"- ,, " I I  (Prim~rfollikel) ,, 1:4,05 
7zoo - --n81--~/~ ,, I I I  (Sekunds ,, 1 : 6. 

zooo_ --s95-- | Untersucht man nach denselben 
800 - -  - - 7 0 7 - -  | oool- Gesiehtspunkten die Schwankungen 
4oo- der absoluten Werte der prims und 
~g0 ~- --7s8--] sekundi~ren Follikel, getrennt nach 

Abb. 11. Gro~phische Daxstellung des normalen und atretischen, so verh~it 
Schwankungen der Follikelzahlen im sieh bier der kleinste zum grSgten 

Eierstock des l~[aatelp~vians, beobachteten Wert  bei den 

normMen Prim~rfollikeln wie 1 : 7,30 
atretischen Prims ,, 1 : 3 , 0 7  
normMen Sekund~rfollikeln ,, 1 : 8 , 8  
atretischen Sekunds ,, 1 :4 ,04 .  

Es liegt die Vermutung n~he, dub weitere Untersuchungen beim Pavian 
noch Eierst6cke mit  sehr niedriger Follikelzahl zutage f6rdern werden. 

Zu einer Sonderung in follikelreiche und follikelarme Eierst6cke 
reicht die Menge der beobachteten Pavianovarien bei weitem nicht aus; 
immerhin weisen aber die EierstOeke des Pavians I im Gegensatz zu I I ,  
IV und V dar~uf hin, dab solche Unterschiede bestehen kOnnten. 

Vergleicht man in bezug auf die Follikelzahlen die beiden EierstScke 
der einzelnen Paviane miteinander, so ergibt sich folgende bemerkenswerte 
Eigentfimlichkeit : 

Die EierstOcke der Paviane I,  I I ,  IV und V weichen in bezug auf die 
Ges~mtzahl der Follikel nur wenig voneinander ab, der kleinere Eierstock 
fiihr~ jeweils 93, 93,2, 81,5, 95,3 % yon dem Follikelinhal~ des grOl~eren, 
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Dagegen klaffen die Zahlen bei der J~ffin I I I  weit auseinander, besonders 
deutlich, wenn man bier die Prozentzahl yon 58,2 mit  den eben genannten 
vergleieht. Zergliedert man diese Sonderstellung des Ovarienpaares I I I  
weiter, so kermzeiehnet sieh die Seitenversehiedenheit sowohl in der 
Gesamtzahl der prim/~ren als auch der sekund/~ren Follikel, allerdings 
unter den Prim/~rfollikeln mit  einem Verhgltnis yon 56,4 etwas st/trker 
als unter den Sekund/trfollikeha mit  63,6%. Die Sonderbarkeit dieser 
Erscheinung wird noeh st/~rker beton~, wenn man zu seiner Uberraschung ' 
sieht, dab der Untersehied der atretisehen l%llikel gegeniiber den nor- 
malen einen viel st~rkeren Betrag sowohl bei den prim/~ren (51,6 : 71,4% ) 
als auch bei den sekun- 

Z00Z7 
di~ren (52,3 : 83%) er- /6'00 
reich,. Es liegD nahe, diese 7~:: 

Befunde dahin zu deuten, ~ 7~0: 
daB es einzelne Paviane ~ 7zoo 
gibt, beidenen ans irgend- ~ 7o:0 

~o~ 
welchen, sei es konstitu- s~o 

tionellen, sei es kondi- ~:: 

tionellen Grfinden die ~uo 

Vernichtungsziffer der 
Follikel aus dem I~ahmen 
der iiblichen Zahl heraus- 
f/flit. Ob und inwieweit 

L 

- -  i 

na:mul al:ek)ch 
~171#-- ~7226"~ 

~5&~-= 

z_4--~:-1 
Abb.  12. Graphische Dars t e l lung  tier Schwankungen  der 
absolu ten  Zahlen  der normalen  und  a t re t i schen  Fol l ike l  

im  Eie rs tock  des P a r i a n s .  

man dabei an + genische und modifikatorische Ursachen zu denken hat, 
steht damn. 

Bei der vorlaufig noch zu geringen Anzahl der Pavianovarien w/~re 
es verfriiht, eine ~ber]egung wie bei der Maus dahingehend anzust, ellen, 
ob zwischen den Hnndertzahlen der at.retischen Follikel beider EierstScke 
irgendwelche Beziehungen bestehen. Eine Betrachtung der Zahlen 
l~Bt immerhin vermuten, dab bei Pavianen i~hnliche VerMltnisse vor- 
liegen, doch mfiBte zur Entscheidung noch eine grSBere Zahl yon Eier- 
st5cken untersucht werden. 

I m  Gegensatz zu den absoluten Zahlen geniigt abet  das vorliegende 
Material, um aus den Beziehungen z~cischen normalen und atretischen 
Follikeln biologisch brauchbare Mittelwerte zu errechnen. 

So gehen ira Eiers~ock des Par ians  bei einer beobachteten Schwankung 
zwischen 46,3 und 71,9% im Mittel 3{ = 56,37 i 2,7% Follikel mit  
einem VariationskoeHizien~en v =  15,23 atretisch zugrunde. Unter- 
scheidet man zwischen prim/~ren und sekund/~ren Follikeln, so erh/ilt man 

ffir die Prim~rfollikel M = 56,4 4= 2,88 % 
v ~ 16,2 

fiir die Sekundgrfollikel M = 56,25 ~= 2,63 % 
v = ]4,82. 
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DaB bei diesen Werten zwischen der relativen Menge der zugrunde- 
gehenden primi~ren und sekund/~ren Follikel kein Unterschie4 besteht, 
braucht wohl nicht mehr betont zu werden. 

Zur Frage, ob aueh beim Par ian  mit  zunehmender Follikelzahl die 
relative Menge der atretischen Follikel anw/ichst, lassen die vorliegenden 
Ergebnisse zwar einen einwandfreien SchluB nieht zu, seheinen aber 
auch eine solche Annahme nieht zu best/~tigen. So weist das follikel- 
reichs%e Tier (Pavian I) bein~he die kleinsten proze~tualen Mengen 
atretischer Follikel auf, wghrend sich bei den Affen mit  geringsten Follikel- 
zahlen die relativ grS8te Menge atretischer Follikel vorfand. Ob es sich 
hierbei um eine Zufglligkeit h~ndelt, oder ob bei Affen grundss 
zwischen der Menge der Follikel und ihrem a~retischen Anteil keine 
Beziehungen bestehen, wird sich mir Sicherheit nur an einem erheblieh 
grOi~eren Material en~scheiden lassen. 

Befrachtet  man auch beim Par ian  nicht den einzelnen Eierstock, 
sondern das Individuum, d. h. also den gesamten Fol l ikelapparat  beider 
Seiten, so finder man ganz/~hnliche Verhi~ltnisse wie im Einzeleierstock, 
sowei~ man eben bei dem kleinen Material e~was aussagen kann. 

Die nachstehende Tabelle ze i~  diese Zahlen. 

T~belle 10. Absolute und relative Follikelzahlen beider EierstScke des Parians. 

Tier  

P~vian I I  ] 3651 
Pavian I I I  ] 6097 
P~vian IV ] 2216 
Parian V ~ 2999 

Pr im/ i r fo l l ike l  S e k u n 4 a r f o l l i k e l  

% 

321413154 49,50 
1262 1455 53,92 
2027 2835 58,39 
518 1279 71,13 
880 1486 62,90 

% 

969 1011 48,55 
448 486 51,50 
507 728 59,02 
141 288 67,30 
215 418 66,03 

Gesamt fo l l i ke l  

% 

4183 4165 49,9 
1710 1941 53,4 
2534 3563 58,4 
649 1567 69,3 

1095 1904 63,5 

Die Schwankungen der Follikelzahlen sind auch hier recht betr/ichtlich. 
Eine Be~rachtung der Werte der Reihe 1 zeigt, dab wir vielleicht 

beim Par ian  follikeh'eiche und follikelarme Tiere nnterscheiden kSnnen. 
Zu den ersteren wiirden Pa r i an  I und I I I ,  zu den letzten die Tiere I I ,  
IV und V zu rechnen sein. Ob sich diese Unterschiede aber nicht doch 
noch bei einem groBen Material ausgleichen werden, steht damn. 

Mittelwerte aus den absoluten Zahlen lieBen sich na~firlich bei der 
Kleinheit des Materials noch weniger reehtfertigen als bei den Einzel- 
eierstScken, wohl aber ffir die relativen Zahlen. Hier ergab sich, daft 
bei den 

1. Prim/~rfollikeln ira MJttel ---- 59,13 ~= 1,5 % 
mit  v ~ 12,9 
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2. Sekund/irfollikeln im Mittel = 58,48 =E 1,53% 
mit v = 13,1 

3. yon der Gesamtzahl der Follikel im Mittel = 58,9 ~= 1,36% 
mit v = ]1,5 

in irgendeinem Stadium der Atresie angetroffen wurden. 
Die Zahlen zeigen schon auf den ersten Blick, dab 
1. zwischen Prim~trfollikeln und Sekund/~rfollikeln in bezug auf die 

~enge ihrer zugrundegehenden Elemenge kein Un~erschied besteht; 
2. dag es bei einem Vergleich mit den fiir die Einzelovarien ermittelSen 

Werten keinen Unterschied bedeutet, ob man die einzelnen Eierst6cke 
oder den gesamten Eiapparat des Tieres betrachCet. Immer werden im 
Durchschnitt 50--60% der Bewohner der Eierst6cke auf irgendeinem 
Punkte des Zugrundgehens angetroffen. 

Auch hier ist eine Zunahme der retativen Zahl der atretischen Follikel 
bei steigender Follikelzahl sicher nicht vorhanden. 

GriiSe des Eierstoeks. 
Genau parallel unserer Betrachtung bei der weigen Maus haben wir 

GrSi~enbestimmungen des Eierstocks des Pavians vorgenommen. Fest- 
gestell~ wurde auch hier wiederum 1. das Gesamtvolumen und 2. das 
Reinvolumen, d. h. das Volumen nach Abzug des Raumes der Corpora 
lutea. 

Die erhaltenen Werte, umgerechnet in Kubikmillimeter, zeigg nach- 
stehende Tabe]le. 

Tabelle ll. 7olumina der Einzeleierstdcke des Mantelpavians. 

Tier 

Parian I 

P~vian II 

Pavian l I I  

Pavian IV 

Parian V 

Eierstock 

] ~ r .  

,! 
II  

reehts 
links 
reehts 
links 

Gesamt- Volumen Rein- Radius r Radius r 
volumen der volumen Voll- Rein- 

Corp. luL. volumen volumen 
c m m  Cl~[llI1 c i n n l  

568,10 
576,00 
230,50 
341,40 
498,40 
310,10 
150,40 
190,60 
287,40 
202,43 

70,50 
87,50 
18,40 
13,70 
66,2O 
2,95 

6,90 
2,03 

479,60 
488,40 
212,10 
327,70 
432,20 
307,15 
150,40 
190,60 
280,50 
200,40 

8,28 
8,32 
6,13 
7,61 
7,92 
6,76 
5,31 
5,75 
6,59 
5,87 

7,83 
7,87 
5,95 
6,89 
7,56 
6,74 
5,31 
5,76 
6,55 
5,85 

Auch bier genfigt schon ein Blick auf die vors*ehende Tabelle, um 
zu erkennen, dab auch die Volumina der einzelnen Eierst6cke sehr grol3en 
Schwankungen unterworfen sind. So be~r/igt beim Gesamtvolumen 
der kleinste beobach~ete Weft 190,6 gegenfiber einem grSl3ten yon 
568,1 cram, d. h. die beiden Werte verhalten sich wie 1 : 2 , 9 ,  ffir das 
Reinvolumen 190,6 bzw. 497,6 cmm, d. h. wie 1 : 2,6. Bei einem grSl~eren 
Material sind noch gr61~ere Schw~nkungen zu erwarten. 

Virchows Archly. Bet. 285. 6 
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Die errechne~en Migtelwerte betragen fiir das Gesamtvolumen 
335,53 q-15,11 cram und ffir das 1%einvolumen 306,9 =k 11,74 cmm. 

Schwankungen und M_ittelwerte seien aueh hier graphiseh wieder- 
gegeben, wobei genau wie bei der Maus der Eierstock als kugeliges Ge- 
bilde aufgefal3$ sei. Als l~adius der einzelnen Kreise is$ aueh hier ~/VoLoI. 
zugrunde gelegt. Die angegebenen Zahlen bedeuten die Volumina. Der 
/~uBere Kreis bezeiehnet den beobaehteten gr6gten, der innere den klein- 
s%en und der mit%lere den erreehne~en ~it~elwert mi~ seinem mittleren 
Fehler. Abb. 13 zeigt die Werte genau ~uf das Fiinffache vergr6Ber~. 

Abb.  13. Gra!0hisehe D~rste l lung tier Volumina  der Eierst6cke des hiantel!0avians. 

Unterschiede zwisehen den beiden Seiten sind sowohl beim Gesamt- 
wie beim Reinvolumen vorhanden, beim Gesamtvolumen deu~licher uls 
beim Reinvolumen infolge der mehr oder weniger grogen Menge an 
Lu%eingewebe. Den sts Seitenunterschied zeigt Par ian III,  der 
aueh schon beim Vergleich der Follikelzahlen durch die groBen Seiten- 
unterschiede gegeniiber den anderen Tieren eine Sonderstellung ein- 
genommen hatte. 

Betrachte~ man auch bier wiederum das gesamte Eierstocksgewebe 
eines Tieres und nich~ den Einzeleierstock, so ergeben sich Sehw~nkungen 
/ihnlichen AusmaBes wie beim Einzelovarium. 

Das Vo]lvo]mnen schwgnkt zwisehen 341,0 cram und 1144,1 cram, 
d. h. wie ] : 3,4 (1 : 2,9 beim Einzeleierstock), das Reinvolumen zwischen 
341 und 986 cram, d. h. wie 1 : 2,9 (1 : 2,6 beim Einzelovarium). 



Biologische Untersuchungen zur Follikelatresie. 83 

GriiBe des Eierstoeks und Follikelzahl. 

Die betr~cht l ichen Schwankungen der GrSge des Eierstocks und  
seiner Bewohnerzahl  gaben auch hier Anlag,  ebenso wie bei der weiBen 
Maus nach Beziehungen zwischen diesen beiden Fak to ren  zu suchen. 

Die nachstehende Tabelle b r ing t  nochmals die ffir diese Bet rach tung  
notwendigen Zahlen zusammengeste l l t .  

Tabelle 12. Grb'/3e und  Follilcelzahlen der einzelnen Eierst6c/ce des M a n t d p a v i a n s .  

Tier 

Pavian I 

Parian I I  

Pavian I I I  

Pavian IV 

Parian V 

I Ovarium 

II  
reehts 
links 

rech~s 
links 

Gesamt- Rein: Gesamt- i I Zahl tier Zahl tier Relativer 
volumen volumen zahl der Primer- Sekund~r- AnteiI tier 

Follikel follikel follikel ~tretisehen 
cram cmm Follikel 

568,1 
576,0 
230,5 
341,4 
498,4 
310,1 
150,4 
190,6 
287,4 
202,4 

479,60 
488,40 
212,10 
327,70 
432,20 
307,15 
150,40 
190,60 
280,50 
200,40 

I 

4357 ] 3226 
3991 3142 
1885 1430 
1766 1287 
3855 3100 
2242 1762 
1221 990 
995 797 

1465 1121 
1534 1245 

1131 
849 
455 
479 
755 
480 
231 
198 
344 
289 

51,4 
48,5 
59,6 
46,4 
60,6 
54,7 
71,9 
69,2 
66,7 

I 60,4 
I 

Genaue Berechnungen  der Korre la t ionen  ergaben hier folgendes: 
Volumina  und  Gesamtfollikelzahl:  

4 5 0 0  
x o 

4000 
i 

x 

.~ 3500 

~ 3000 

2000 
x o 

•  

1500 ~ • 

7000 I ~" 

5Y 700 150 200 ZSO 300 350 ~iO0 450 SO0 5S0 000 
Volumez :~ ~ :TJ  

Abb. 14. Volttrnina nnd ~'ollikelzahlen im Eiers~ook des Parians. 
c c Gesamtvolnmina. • • Reinvolumina. 

Schon eine fliichtige Be t rach tung  dieser Abbi ldung  zeigt, da~ mi t  
zunehmender  Follikelzahl auch die Gr61~e des 0va r iums  w/~chst. Der 

6* 
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Korrelationskoeffizient ergab ffir Gesamtvolmnen und Gesamtfollikel- 
zahl r----0,8732 • 0,076, Reinvolumen und Gesamtfollikelzahl r = 
0,9575 • 0,026. 

Die Korrelation zwischen dem Volumen des Eierstocks und seiner 
Bewohnerzahl ist also sehr hoch. Das bedeutet : Je grgger der Eierstock, 
desto grgger aueh die Menge des Follikelapparates und umgekehrt.  
DaB die Korrelation beim Reinvolumen noeh etwas grSBer ist als beim 
Vollvolumen, ist bei den dauernd wechselnden Mengen an Luteingewebe 
des letzteren ohne weiteres einleuchtend. Die Tatsache der hohen Korre- 
lation der beiden Werte ist aber um so bemerkenswerter, als bei der weigen 
Maus keine derartigen ]3eziehungen auch nur andeutungsweise vorhanden 
waren. 

Zur Entseheidung der Frage, ob diese Korrel~tionen im wesentlichen 
dureh die eine oder die andere der beiden Follikelgruppen bedingt seien, 
wurden sowohl ffir die prim~ren als auch f/Jr die sekund/iren Follikel 
getrennte Korrelationsberechnungen vorgenommen. Dabei ergab sich 
ffir die Prims 

Prim~rfollikel 
Gesamtvolumen r ----- 0,9596 • 0,0831 

Prim~rfollikel 
r = 0,9224 :k 0,06 

l~einvolumen 
und fiir die Sekund/~rfollikel 

Sekund/~rfollikel 
r = 0,8253 • 0,1 

Gesamtvolumen 
Sekund~trfollikel 

r = 0,932 • 0,04. 
Reinvolumen 

Auch diese Korrelationswerte sind so hoch, dab eine strenge Abhi~ngigkeit 
beider Grggen voneinander auger jedem Zweifel steht. Die vorstehenden 
Zahlen bedeuten, dab die GrgBe des Eierstocks in g]eieher Weise yon 
der Menge der prim/~ren als auch der sekund/~ren Follikel abh/~ngig ist. 
Es sind also nieht nut  die Sekund~rfollikel, deren Zahl einen Eierstock 
grog macht,  sondern die Menge der Prim/~rfollikel ist in mindestens 
gleichem Ausmage ftir die Grgge des Eierstoeks verantwortlieh. 

Als letztes wurde aueh hier das Verh~ltnis der Eierstockgrgge zur 
relativen Zahl der zugrundegehenden Follikel untersueht. Dabei ergab 
sieh ein Korrelationskoeffizient 

fiir das Gesamtvolumen mit  r = -  0,061 -4-0,0315 
fiir das l~einvolumen mit  r = -  0,0519 + 0,0315. 

Diese Zahlen n~hern sieh dem Werte 0 so stark, dab an dem Fehlen 
jeglieher Beziehung nieht mehr gezweifelt werden kann. Nan kann also 
mit  sehr hoher Sieherheit behaupten, dag aueh beim Pavian zwischen 
der GrSfie des Eierstoclcs und der Menge der zugrundegehenden FolIikel 
leeine .Beziehung besteht. 
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FaBt man das Ergebnis dieses Abschnittes nochmals kurz zusammen, 
so ergibt sieh, dab beim Par ian  sichere Beziehungen zwischen der GrSge 
des Eierstocks und der Menge der vorhandenen Follikel, und zwar sowohl 
der prim~ren als auch der sekund~ren nachgewiesen werden konnten. 
Groge EierstScke sind danach immer reich an beiden Follikelgruppen, 
ws ldeine yon beiden nur verhs163 wenig Bestandteile 
aufweisen. 

Eine Beziehung zwischen der Gr613e des Eierstocks und der Menge 
der vorzeitig zugrunde gehenden Elemente konnte aber auch beim 
Par ian  nicht aufgefunden werden. 

Abb.  15. S c h n i t t  aus  dem E i e r s t o c k  eines 8 - - 9  J a h r e  a l t en  Sch impansen .  

Da somit die Menge der atretischen Gebilde im Eierstock des Pavians 
weder yon der GrSBe des ,,Hauses", wie oben gezeigt wurde, noch yon 
seiner ,,Bewohnerzaht" abhgngig ist, ist anzunehmen, dal3 auch bier 
raumbeengende Prozesse bei der Follikelatresie ]ceine Rolle spielen. 

Gegenfiber dem Mantelpavian zeigt nun das Ovarium des 

b) Schimpansen ( Simia troglodytes) 
Verhi~ltnisse, die in manchen Punkten stark an das Bild des mensch- 
lichen Eierstocks erinnern. 

Leider stand mir nur wenig Material zur Vefffigung. 
Schimpanse I war sch~tzungsweise 8-9Jahre  alt und sicher geschlechts- 

reif. Das Tier wurde wegen schwerer Tuberkulose in unserer Gegenwart 
get6tet, und die Eierst6cke konnten kurz nach dem Tode herausgenommen 
werden. Das Ske]et des Tieres befindet sich in der Sammlung des Ana- 
tomischen Instituts zu Hamburg. 

Vorstehend gebe ich das Bild eines Schnittes aus dem Eierstock 
dieses Tieres. 
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Ich will auch bier nich~ auf Einzelheiten im Bau des Eierstoeks ein- 
gehen, sondern nur darauf hinwcisen, da~ die Z~hl der Follikel en*spre- 
ehend der GrSl~e des Ovariums aul~erordentlich gering erschein~. W/~hrend 
die Zahl der Follikel sieh in den Grenzen der weii~en Maus beweg*, ist 
der Eiers*oek seiner Gi'5~e naeh mi* dem des Parians zu vergleichen. 
In dem wiedergegebenen Sehnitt is* auch eine grS~ere Menge yon Lutein- 
gewebe zu erkennen. 

Das zweite Eierstoekpaax stamm*e yon einem Tier, das sieher nieh* 
geschleehtsreif war. Es wurde mir aus dem Material unseres Instituts 
zur Verffigung gestell~. Das Tier befand sieh im Zahnweehsel. 

Ich gebe naehs*ehend die bei diesen beideil Tieren gefundenen Werte 
wieder. 

T~belle 13. Follikelzahlen im Eierstocl~ des SchimTansen. 

Scrim- Irec~a~s[ 385 
p~nse I ] links ] 304 
Schim- ~rechts~ 504 

panse II ] links [ 94 

Primi~rfollikel Sekund~rfollikel Gesamtfollikelzahl 

t I % 

78 232 74,84 
27 144 84,20 
2~ 345 92,20 

62 88,60 

33 42 56,0 
2~ 110 82,7 

123 94,6 
1 23 95,8 

~ z ~  

i % 

l l l  274 71,16 
50 254 83,55 
36 468 92,90 

85 90,40 

Es eriibrigt sieh, darauf hinzuweisen, daI~ es unmSglich is~, aus diesem 
geringen Material irgendwelehe Sehliisse zu ziehen, so wertvoll gerade 
wegen der weitgehenden Analogie zum Menschen diese w/~ren. 

~ u r  einige Bemerkungen seien gestattet. 
Auff~llig ist zun~chst die aul~erordentlich geringe Gesamtzahl der 

Follikel, die sich fast in den Grenzen der weil3en Maus bewegt. Nut 
der Eierstoek mi* 504 Follike]n iibers*eig~ die bei diesem Tier gefundenen 
Werte. 

Weiterhin is~ bei dem ausgewachsenen Tier die Seitendifferenz ver- 
haltnism~13ig gering, w~hrend sic bei dem jungen Tier au~erordentlich 
grol] ist. Ob mit Eintr i t t  der Geschlechtsreife hier ein Ausgleich eintri~t, 
ist immerhin weiterer Beobachiung wert. 

Auffs ist ferner, dab die Follikelzahl in beiden rechten EierstScken, 
besonders bei dem zweiten Tier, grSi~er ist als in den linken. Ob bier 
Gesetzmiil3igkeit oder Zufall vorliegt, muff vorlaufig noch dahingestellt 
bleiben. 

Dagegen scheint die relative Menge der zugrunde gehenden Gebilde 
beim Schimpansen doch erheblieh grSl~er zu sein als bei den anderen 
un*ersuchten Tieren. Bei der ~r warden im Durchscbnit* fas~ 50%, 
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beim Par i an  etwas fiber 50 % atretische Follikel gefunden. Nur ausnahms- 
weise wurden beim Par ian  bis zu 70% atretische Follikel gefunden. 

Beim Sehimpafisen scheint abet  die Zahl der auszumerzenden Gebilde 
h6her zu liegen. Naeh den wenigen Beobachtungen k6nnte man sie bei 
aller Vorsicht auf etwa 70--90% sch&tzen. Ffir eine Annahme, dab 
mit  steigender FollikelzahI eine verh~ltnism~Big grSBere Menge yon 
Follikeln zugrunde geht, liegen keine Anhaltspunkte vor. 

Die bei den beiden Schimpansen gefundenen Volnmina der Eier- 
st6cke zeigt nachstehende Tabelle. 

Tabelle 14. Volumina des Eierst6cke beim Schimpansen. 

Tier Ovarium Gesamt- Corp. ht.  Reinvolumen volumen 

Schimpanse I . . . . .  

Schimpanse I I  . . . . .  

rechts 
links 

rechts 
links 

294,45 
335,01 
70,85 
70,59 

26,0 
23,4 

268,45 
311,61 
70,85 
70,59 

Danach bewegen sich die Volumina des ausgewachsenen Tieres in 
den Grenzen, die oben ffir den Par ian  angegeben sind. Bezfiglich der 
kleinen Werte beim nicht gesehlechtsreifen Tier ist wohl mit  Sicherheit 
anzunehmen, dab mit  weiterem Wachstum des Tieres auch eine GrOBen- 
zunahme der EierstScke stattfindet. 

In  bezug auf das Volumen ist beim Schimpansen I i m  Gegensatz 
zur Zahl der Follikel der linke Eierstock sowohl als Gesamt- wie auch 
sis geinvolumen etwas grSBer als der rechte. Immerhin  sind aber die 
Unterschiede sowohl bei der Follikelzahl als auch bei den Volumina zu 
gering, als dab daraus auf irgendeine Gesetzm~Bigkeit beztiglich des 
Uberwiegens des Eierstoekes einer Seite geschlossen werden kOnnte. 
Zur Aufstellung irgendeiner Beziehung reicht natfirlich das vorhandene 
Material bei weitem nicht aus. Nur der SchluB, der schon oben angedeutet 
wurde, erseheint mir erlaubt: 

Die Follikelzahl beim Sehimpansen ist im Verh~ltnis zur GrOBe des 
Eierstocks auBerordentlieh gering und der Hundertsatz  der zugrunde- 
gehenden Teile ira Vergleich zu Maus und Pavian sehr hoch. 

E. Kurze Besprechung der Ergebnisse. 
Gemeinsames un4 Verschiedenes im Ablaufe der Follikelatresie bei 

den einzelnen Tierarten gewinnt erhShte Bedeutung, wenn man es, 
soweit es bei den wenigen vorliegenden Untersuchungen m6glich ist, 
in Parallele zu setzen versuchf zu Befunden am menschlichen Eierstock. 

So zeigen alle untersuchten Tierarten rech$ betr~chfliche Schwan- 
kungen der Follikelzahlen im Eierstock. W~hrend sich in"dem der 
Maus im 1V[ittel etwas fiber 200 Follikel vorfinden, weist der Par ian  
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e twa das  Zehnfache dieser  Zah l  auf. Das is t  aber  n ich t  e twa etwas fiir 
den Affen Kennzeichnendes ,  denn  merkwfirdigerweise  l iegen be im 
Seh impansen  diese W e r t e  wieder  in t t 6he  der  weiBen Maus. 

Beim Menschen l iegen zahlenm~Bige fiir uns  ve rwer tba re  Angaben  
fiber Fo l l ike lzah len  le ider  n ieh t  vor.  Haggstrgm ha?G zwar  d ie  be iden  
Eiers t6cke  einer 22jghrigen F r a u  einer  zahlenm~Bigen Ana lyse  un te rzogen  
und  dabe i  folgende Angaben  gemach t :  

1. Eierstock 2. Eierstock 
Nicht ~tretische Fo]likel . 170 000 250 000 
Davon gr6Ber als 100 . . 12 000 12 000 

Diese Zahlen  s ind nur  so zu erklaren,  dab  Haggstrgm nicht  den Fol l ikel-  
appa ra t ,  sondern  den gesamten  E i a p p a r a t  (Pr imordia le ie r  d - F o l l i k e l )  
seinen Un te r suchungen  zugrunde  gelegt  hat ,  wahrend  sieh unsere  UnSer- 
suchungen nur,  wie oben ausdr i ick l ich  be tont ,  auf  die Fo] l ikel  selbs~ 
un te r  Aussehlu6 der  , , endothe l" -umhf i l l t en  jungen  Eier  beziehen. 

Beziiglich der  r e la t iven  Menge der  vorzei t ig  zugrundegehenden  Fol l ike l  
l iegen ffir den Menschen i i be rhaup t  keine  Anga be n  vor. Unser  Befund 
a m  Eie r s toek  der  weiBen Maus deek t  sich mi t  dem oben yon Engle fiir 
dieses Tier  angegebenen,  nu r  is t  die Sehwankungsbre i t e  unseres  Mater ia ls  
n ich t  ganz so groB, wie Engle sie gefunden hat .  Es i s t  zu ve rmu ten ,  
da6  hier v ie l le icht  Rassen-  oder  ahnl iche Unte rseh iede  im Ms 
eine Rol le  spielen kSnnen.  

Sehr aufschluBreieh is t  auch ein Vergleieh der  a t re t i schen  Fol l ikel-  
zahlen bei  Maus und  P a r i a n .  Er  ergibt ,  dab  die Schwankungen  bei  
be iden  Tieren in s  AusmaBe erfolgen. 

So verh ie l t  sich der  k le ins te  beobaehte~e W e r t  zum gr6Bten fiir die 

bei der Maus beim Parian 
Gesamtzahl der Follikel wie 1 : 4,I wie 1 : 4 , 3  
Primgrfollikel . . . . . . .  1 : 3,8 ,, 1 :4 ,05  
Sekundarfollikel . . . . .  1 : 16,3 ,, 1 : 6: 

Eine gr61~ere Abweiehung  f i n d e r  sieh also nur  bei  den  Sekunds 
fol l ikeln;  es is t  aber  auch hier zu erwar ten ,  dab  bei  we i te rem Mater ia l  
die Angle ichung der  be iden  T ie ra r t en  noeh gr66er  wird.  

Vergleicht  m a n  wei te rh in  die Zahlen  ffir die normalen  und  a t re t i schen  
P r imer -  und  Sekund~rfol l ikel  mi te inander ,  so t r e t en  bier  s t~rkere  Ab-  
weichungen auf, die aber  auch wohl  nur  auf  das  zu kle ine  Mater ia l  an  
Affeneiers t6cken zurf ickzufi ihren sind. 

So ve rha l t  sich hier  w iede rum der  k le ins te  beobach te te  W e f t  zum 
grS{~ten fiir die 

bei der Maus beim Parian 
normalen Primgrfollikel . . . 1 : 3 1 : 7,3 
atretischen P r i m a r f o l l i k e l . . .  1 : 6,9 1 : 3,07 
normalen Sekunds . . I : 12,2 1 : 8,8 
atretischen Sekund~rfollikel 1 : 2 4  1:4,04.  
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Es sei allerdings darauf hingewiesen, da6 die starken Sehwankungen 
bei der Maus, insbesondere bei den atretischen Sekundgrfollikeln, dutch 
einzelne stark aus dem l%ahmen der sonstigen Werte herausfallende 
niedrige Follikelzahlen bedingt sind. Vielleicht wird beim Par ian  eine 
weitere Untersuchung such noch EierstSeke mit  ausnehmend niedriger 
Follikelzshl zu~age fgrdern. 

Auff~llig ist, dag, obwohl bei Maus und Par ian  immer etwa die H~lfte 
der Follikel als atretisch angetroffen wird, bei der Maus die follikel- 
reichen EierstScke rich den Luxus einer grSgeren Menge auszumerzender 
Elemente gestatten gls die follikelarmen, w/~hrend beim Par ian  diese 
Beziehung nicht naehzuweisen war. Eine Erkl~rung ffir diesen Unter- 
sehied vermggen wir nieht zu geben. 

Aueh die Volumina der Eierstgeke der untersuehten Tieren schwanken 
sehr stark. Die Mittelwerte liegen such hier beim Par ian  etwa zehnmal 
so hoeh wie bei der weiSen Maus. Aus einem Vergleich der beiden Abb. 7 
und 13 gehen die Schwankungen sehr gut hervor. Man sieht such ohne 
weiteres, dag die Unterschiede zwischen Gesamt- und l~einvolumen 
beim Par ian  nicht so grog rind wie bei der weiSen Maus, was such ein- 
leuchtend ist, ds Tiere, die viele Junge gleiehzeitig zur Welt bringen, 
naturgem~g eine gr6gere Menge yon Luteingewebe aufweisen mfissen 
als solche, die nur ein Junges zu geb/~ren pflegen. Das Volumen des 
Schimpansenovsriums erwies rich etwa yon der GrSl3enordnung wie beim 
Parian,  w/ihrend die Follikelzahlen rich, wie sehon oben ausgeffihrt, 
fiberrasehenderweise in der H6he der weiSen Maus hielten. Auch hier 
ist ein Vergleich mit  dem mensehliehen Eierstoek nich~ durchzuftihren, 
da exakte Volumenbestimmungen anscheinend hier noch nieht ausgefiihrt 
rind. 

Immerhin  aber ist das Schwanken der Gr58e des menschlichen 
Eierstocks schon den verschiedensten Beobaehtern aufgefallen. 

Miller (Stoec~els Hsndbuch der Gyn/~kologie): ,,Die Grgge der Eier- 
stgcke ist ungemein schwankend (Ohlshausen, S. 270) und (wie auch die 
Form) den verschiedensten Variationen unterworfen (Beigel). Anf/~nglich 
besitzen beide Eierstgcke ungef/ihr gleiche Grgge; vom 5. Monat ab 
bleibt aber der linke im Durchsehnitt  dem rechten gegeniiber merklich 
zuriick." Auch andere Untersucher (Bayer, Nagel) weisen auf die 
grSBeren MaBe der reehten Keimdrfise hin. 

Nach Winternitz hat  der Eierstoek die Grgl3e einer Krschmandel  
(mit Schale). Waldeyer hat  fiir die Mage des Eierstocks folgende Zahlen 
sngegeben : 

L/~nge des Eierstocks bei Erwachsenen 3,0--5,0 cm 
Breite . . . . . . . .  1,5--3,0 cm 
Dicke . . . . . . . .  0,5--1,5 em. 

Sehtiisse auf den Rauminhalt  des menschliehen Eierstocks lassen 
rich natfirlieh aus diesen Zahlen wegen der betr/~chtlichen Formsehwan- 



90 Wilhelm Blotevogeh 

kungen nicht ziehen; immerhin deuten sie aber doeh an, dab auch beim 
Mensehen sehr erhebliche GrSfienunterschiede zu bestehen seheinen. 

Die Angabe, dal3 der rechte Eierstock in der Regel grSBer ist als der 
]inke, kann an unserem Material weder f~ir den Par ian  noch ffir den 
Sehimpansen best~tigt werden, wobei allerdings darauf hingewiesen sei, 
dab nur bei 2 Pavianen und den beiden Schimpansen einwandfrei der 
reehte und linke Eierstoek bezeichnet waren. Auch in bezug auf die 
Follikelzahlen konnte kein ]Yberwiegen der rechten SeRe festgestellt 
werden. 

Wichtiger aber als diese Sehwankungen sind fiir die Biologie des 
zugrundegehenden Follikels die Beziehungen zwischen den •ollikelzahlen, 
und zwar den normalen und atretisehen einerseits und der GrS~e des 
Eierstoeks andererseits; vor allem deshMb, well bei beiden Tierarten 
sehr grol3e Unterschiede in bezug auf das Vorkommen fester Korre- 
]ationen zu bestehen scheinen. 

So weisen beim l~avian die groBen Eierst6cke eine hohe und die 
kleinen eine geringe l~ollikelzahl auf, wi~hrend bei der Maus keinerlei 
Beziehungen zwischen GrSBe des Eierstocks und heranreifenden Eiern 
aufgefunden werden konnten. Die Korrelationen waren beim Par ian 
auch fiir beide l~ollikelgruppen gesondert nachzuweisen, die Maus zeigte 
auch bier keinerlei Beziehungen. Wir sind geneigt, dieses merkwtirdige 
Verhalten der Maus als Domestikationserscheinung zu deuten und 
hoffen, durch entsprechende Untersuchungen an wilden Mgusen zu dem 
Nachweis zu gelangen, dM3 hier noch GesetzmaSigkeiten vorhanden 
sind, die bei der weil3en Maus allmahlich verloren gegangen sind. 

Ubereinstimmend ist aber bei beiden Tierarten der ftir uns wiehtigste 
]~efund, dab Raumbeengung als Ursache der Follikelatresie nicht in Frage 
kommt. 

F. Zusammenfassung. 
Im folgenden seien die wesentlichsten Ergebnisse bei Maus und Affe 

nochmals einander gegeniibergestellt: 
1. Sowohl bei der Malls wie beim Par ian  unteriiegen die Follikel- 

zahlen, sei es, daI3 sie insgesamt, oder naeh primi~ren und sekund~ren 
getrennt, betraehtet  werden, aul3erordentlieh grol3en Sehwankungen. 

2. Bei beiden Tierarten befindet sich immer etwa die H/~lfte der 
Follikel im Zustande des Zugrundegehens (Maus 45%, Par ian  55%). 

3. Bei der Maus nimmt mit zunehmender Follikelzahl die relative 
Menge der atretisehen Gebilde zu; beim ])avian war eine derartige 
Beziehung nicht aufzufinden. 

r Die Seitenuntersehiede der EierstScke kSnnen sowohl in bezug 
auf die Follikelzahlen als aueh auf die relative Menge der atretischen 
Follikel bei beiden Tierarten reeht grol3 sein. 

5. Die Gr6i~e des Eierstocks schwankt bei beiden Tierarten recht 
erheblich. 
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6. Beim Parian besteht zwischen Gr68e des Eierstocks und Follikel- 
zahl eine deu~liehe Beziehung, d. h. die groBen Eierst6eke weisen viele 
Follikel und die kleinen wenig Follikel auf. Bei der Maus is% eine solche 
Beziehung niehr vorhanden, hier gibt as kleine follikelreiehe und kleine 
follikelarme sowie groSe follikelreiehe nnd groge follikelarme EierstScke. 

7. Diese Korrelation war beim Parian sowohl fiir die Sekund/~rfollikel 
als aueh fiir die Prim/~rfollikel allein naehzuweisen. Bei der Maus ergaben 
sieh aueh fiir diese einzelnen Follikelgruppen keine Beziehnngen. 

8. Zwischen der Grd/3e des Eierstocks und der relativen Menge der 
atretischen Follilcel war weder bei der Maus noch beim Pavian irgendeine 
Beziehung nachzuweisen, d. h. bei beiden Tgerarten scheinen raumbeengende 
Vorgiinge nieht die Ursache der tfolli/celatresge zu 8ein. 

G. Schlufibetrachtung. 
Grunds/~tzlich kann die Deutung der oben angegebenen Befunde 

in zwei Richtungen erfolgen: Es kann sich einerseits urn Einwirkungen 
verschiedenster Art auf den Ph/~notypus handeln. Ffir den beeng~en 
1%aura konnte die Frage mit Sicherheit im verneinenden Sinne entschieden 
werden. Beeinflussungen anderer Art, wie Ern/thrung, Krankheiten, 
ttaltung der Tiere nnd ahnliches sind wohl denkbar, tragen aber den 
Charakter der Unwahrseheinlichkeit an sich und sind experimentell 
schwer angehbar. So bietet sich am ungezwungensten die MSglichkeit, 
die Follikela~resie mit ihren starken Sehwankungen als ein Auswirken 
innerer Kr/~fte zu deuCen: Die Genik ist zu befragen, ob sie im weites~en 
Gesichtskreis unser Problem sinnvoll begreifen lehrt. 

Der Vererbungslehre ist oft der Vorwurf gemacht worden, dag sie 
sieh begniige, KMnigkeiten sehr ~LuBerlicher Natur, wie F/~rbungs- 
un~erschiede, Hautornamente, Blutgruppen und Gr6Benabmessungen 
mit ihren vorgebildeten sehematischen Darstellungen zu verfolgen. Dieser 
Vorwurf ist unberechtigt. Es gibt wohl kaum eine lebenswiehtigere 
Funktion als den Tod, u n d e r  ist durehaus heute mit den Mitteln 
einer wissenschaftliehen Erbkunde erfaSbar. Die Zeit, die Lebensdauer 
mendel,. Die Vernichtung der lebendigen Masse vermSge ihrer Erb- 
veranlagung beginnt schon auSerordentlieh frtthzeitig. Experimentell 
1/iBt sich zeigen, dab es Keimzellen gibt, die sehon w/~hrend ihrer Bildung 
aus erbphysiologischen Griinden far die Vernichtung bes~immt sind. 
Diese Beobaehtung hat zur Aufstellung des Begriffes der gametischen 
Letalfaktoren geftihrt. An sie schlieSen sich die zygotisehen Letal- 
faktoren an, die naeh tier Befruchtung die Zengungsprodukte dezimieren 
und kontinuierlich yon der frtihesten Periode unmi~telbar nach der 
Befruchtung beginnen, bis in die spateste Zeit des Lebens, die Zeit des 
nattirlichen Todes. Und in abgemilderter Form tritt  dann diese Lebens- 
untiichtigkeit in der Gestalt yon Krankheit auf mit den ?3bergangs- 
formen, bei deren Betrachtung man mit dem heiligen Augustinus fragen 



92 Wilhelm Blotevogel: Biologisehe Untersuchungen zur Follikelatresie. 

m6ehte: ,,Ist das lebendiges Sterben, oder sterbendes Leben ?" Der 
gametisehe PartiMtod, und je mehr wir yon dem Meehanismus und den 
Ablanferseheinnngen des gametisehen PartiM*odes erkennen lernen, des*o 
gr6Ber wird die Aussieht, dureh objektive quantitative Untersuehungen 
die Briieke zu sehlagen zwisehen theoretisehen genisehen Forderungen 
und anatomiseh und histologiseh saehliehen Betraeh~ungen. Von den 
tauben Pollen der Rennersehen Komplexhybriden der Oenothera mug 
allm~hlieh ein Weg gefunden werden zu den komplizierten Verhs 
bei den h6heren Tieren. 

Die gametisehe Selektion ist objektiv wissensehaftlieh in der Aus- 
merze der Keimzelle naehweisbar. Wir sehen sic in der Verniehtungs- 
ziffer der Samen- und Eizelle vor uns. Sic ist nieht dutch gultere Um- 
st~nde, dutch die Lage der Keimzellen im Eierstoek, in irgendeiner Art 
vorzugsweise bedingt, nieht etwa dureh t~aumbeengung gegeben, son- 
dern, wie die gesehilderten Korrelationsbeziehungen beweisen, eine dem 
Eierstoek als solehem angeborene Eigensehaf~. 
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