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I. Einleitung. 

( D a u e r w i r k u n g  d e r  T r a n s p l a n t a t i o n e n . )  

In me inen  Arbe i ten  i iber  B e d e u t u n g  und F u n k t i o n  der  Pubert~its- 

drUsen habe  ich w i e d e r h o l t  he rvo rgehoben l ) ,  da~ der  e r fo lg re iche  

1) Umstimmung des Geschlechtscharakters bei S~iugetieren durch Austausch 
der Pubert~tsdrtisen." Zentralbl. f. Physiol. Bd. 25. Nr. 17. 1911. 

Willkiirliche Umwandlung yon Siiugetier-M~nnchen in Tiere mit ausgepr~igt 
weiblichen Geschlechtseharakteren und weiblicher Psyche. Eine Untersuchung 
fiber die Funktion und Bedeutung der Pubert~itsdriisen. PFLOGERS Arch. f. d. 
ges. Physiol. B. 144. S. 71--108 (mit 6 Tafeln). 1912. 

Feminierung yon M~nnchen und Maskulierung yon Weibchen. Zentralbl. 
f. Physiol. Bd. 27. Nr. 14. 19.13. 
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Austausch derselben am Siiugetier an die Kastration geknUpft ist in 
dem Sinne, dab die Anheilung des 0vats im miinnlichen KSrper und 
die hierdurch bewirkte F e m i n i e r u n g  nur bei Entfernung der Hoden, 
die Anheilung dcr Hoden im weiblichen 0rganismus und die hierdurch 
bewirkte M a s k u l i e r u n g  nur bei Ent/ernung der Ovarien zustande 
kommt. Verbleibt die homologe DrUse unversehrt im Individuum, so 
verfitllt die implantierte heterologe DrUse der Degeneration und geht 
in kurzer Zeit zugrunde. 

DaB dieses Verhalten nicht oder bestimmt nicht allein in der 
biochemischen Differenz des Blutes der in Betracht kommenden Tiere 
begrtindet ist, lehren die positiven Ergebnisse meiner Tranplantations- 
versuche. Die Feminierung bzw. Maskulicrung beruht ja  darauf~ dab 
die Uberpflanzte KeimdrUse, welche sich nach RUckbildung der gene- 
rativen Anteile zur isolierten hormonspendenden PubertiitsdrUse heraus- 
bildet, im heterologen Organismus anheilt, sich weiter entwickelt, 
wuehert und nun ihre umstimmende Kraft auf die somatischen wie 
psyehischen sekundiiren Gesehlechtscharaktere geltend macht. Wie 
schon frUher erwi~hnt, erweisen sich im heterologen Organismus die 
w e i b l i e h e n  T r a n s p l a n t a t e  w i d e r s t a n d s f ~ t h i g e r  and  h a l t b a r e r  
als die miinnliehen. Ich verfUge tiber f e m i n i e r t e  M e e r s c h w e i n c h e n -  
M~tnnehen, bei  w e l c h e n  die e i n g e p f l a n z t e n  w e i b l i c h e n  Pube r -  
t i~tsdrUsen t iber  dreieinhalb J a h r e  in ungeschw~tcht~r  Wi rk -  
s am k e it for t b e st e h e n. Die seinerzeit infolge der Ovartransplantation 
weiblich gewordenen Sexuszeichen, der weiblich-grazile KSrperbau, die 
weiblich-feine Behaarung, die m~tchtigen Zitzen, die periodisch anschwel- 
lenden MilchdrUsen sind noch in unverminderter Auspr~tgung vorhanden. 
Aber auch die funktionellen Merkmale derWeiblichkeit--  die periodisch 
wiederkehrende Milchsekretion, die Fiihigkeit und Neigung, Junge zu 
s~tugen and zu betreuen, hahen in der langen Zeit, welche fiir diese Tiere 
sozusagen das ganze Leben bedeutet, keine Sttirung erlitten. Sogar die 
Erotisierung der Psyche in weiblicher Richtung, das typisch weibliche 
Benehmen normalen Mi~nnchen gegeniiber and die Ausl~sung" des 
Gesehleehtstriebs beim M~tnnchen sind dauernd geblieben. Nach 
solchen D a u e r w i r k u n g e n  der  T r a n s p l a n t a t e  1) kann nicht mehr 
davon gesprochen werden, dab die Korrelation zwischen Keimdrtisen 
and Sexuszeichen lediglich dutch das Sexualhormon eines and des- 
selben Tieres and nur unter Beisein des konform biocheinisch differen- 

1) Auch die gegeniiber der Kastraten-Hypophyso ausgezeichnete Gewebs- 
beschaffenheit der Gesehlechtstier-Hypophyse ist bei so lange bestehenden 
Transplantaten beobachtet. Vide J. SCHLEIDT, Zentralbl. f. Physiol. Nr. 22. :Nr. 14. 
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zierten Blutes des gleichen Tieres gesichert werden kann. Hingegen 
bekr5ftigen diess Dauerwirkungen die schon frtiherJ) ausgesprochene 
Ansicht, dab die  P n b e r t i i t s d r t i s e  - -  sei es  nun in ih rem nor- 
ma len  Ve rband  mit der  g e n e r a t i v e n  DrUse im Hoden  o d s r  
E i e r s t o c k ,  sei  es in ihrem durch  die  T r a n s p l a n t a t i o n  i so -  
lie rt e n Z u s tan d ~ wie er unten histologisch niiher besehrieben werden 
soll - -  n icht  a l l e in  dig m o r p h o l o g i s c h e n  und  f u n k t i o n e l l e n  
E r s c h e i n u n g e n  der  P u b e r t i i t  zur  A u s b i l d u n g  b r i n g t ,  s o n d s r n  
auch  die e i n m a l  a u s g e r e i f t e n  G e s c h l e c h t s m e r k m a l e  bis zur 
A l t e r s g r e n z e  au f  dsm H S c h s t s t a n d  ih re r  E n t w i c k l u n g  zu 
e r h a l t e n  vermag.  

II. Der Antagonismus der Sexualhormone. 

Dis Schwierigkeit, mit der dis Transplantation eincr heterologen 
Gonade zu kampfen hat, liiBt sich also nach obiger Darlegung nicht 
durch die biochemisehe Differenz des Blutes erkl~tren, sondern muB 
auf  c inch A n t a g o n i s m u s  z w i s c h e n  den  mi inn l i chen  und we ib -  
l i chen  S e x u a l h o r m o n e n  z u r U c k g e f U h r t  we rden .  DaB die  
F u n k t i o n  der  mi inn l ichen  und  w e i b l i e h e n  Pu .ber t i i t sdr t t se  
s t r e n g  g e s e h l e e h t s - s p e z i f i s c h  ist ,  d. h. dab  j e d e  yon ihnen  
nur  dis  h o m o l o g e n  S c x u s z c i e h e n  zum WachsCum und zur 
v o l l e n  A u s b i l d u n g  b r ing t ,  h a b e n  meine  f r t t he ren  Ve r snche  
mit  a l l e r  Schi i r fe  b e w i e s e n .  Dicssr Spezifitiit der Paberfitts- 
drUsenfunktion ist sine fUhrende Rolls bei der Bestimmung des Ge- 
sehlechtscharakters besehieden. Wiire die fSrdernde Wirkung der 
Pubertiitsdrtisen nicht spezifisch homolog, so wUrde nach dcr fi-Uh- 
zeitigen Differenzierung des Keimstocks die Entwicklung nach beiden 
Richtungen vorgehen und es wUrden durchwegs hermaphroditisch 
ausgcstaltete Individuen entstehen. 

Die  F u n k t i o n  der  P u b e r t i i t s d r i i s e n  is t  abe r  n ich t  bloB 
g e s c h l e c h t s - s p e z i f i s c h ,  sondern ,  wie  schon f r t ther  e r m i t t e l t ,  
auch a n t a g o n i s t i s c h .  Dieser Antagonismus kommt zunlichst in 
der Wirkung auf die Gcsehlcchtsmerkmale zum Ausdruck und zwar 
in der Weise, dab d ie  e ine  P u b e r t i i t s d r t t s s  das  W a c h s t u m  
j e n e r  h e t e r o l o g c n  S e x u s z e i c h e n  hemmt, d e r e n  E n t w i c k l u n g  
d ie  a n d e r e  P u b e r t i i t s d r u s e  f(irdert.  Zu den auffiilligsten Vor- 
giingen in dieser Bezichnng gehSrt d'er E inf luB au f  das  W a c h s -  

1) Zit. ob. 
21" 
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turn und  a u f  die D i m e n s i o n i e r u n g  des S k e l e t t s  und  a u f  
d i e  G e s t a l t u n g  des  g a n z e n  KSrpers .  Das starkere Wachstum, 
dig robuste Figur und insbesondere die Machtigkeit des Skeletts sind 
ausgesprochen mannliche Charaktere, welche erst nach der Pubertat 
zur vollen Entfaltung kommen. Wie ieh seinerzeit mitgeteilt, geht 
diese Tendenz des raschen starken mannlichen Wachstums einige 
Zeit nach der Ovarimplantation verloren nnd die Tendenz des lang- 
sameren schwachen weiblichen Wachstums tritt in dig Erscheinungl). 
Durch diese H e m m u n g  des m a n n l i c h e n  K S r p e r w a c h s t u m s  wird 
dann dig ganze Umgestaltung des zur Mannlichkeit bestimmten Indi- 
viduums zur weiblichen Form in die Wege geleitet. Umgekehrt wird 
bei der Maskulierung, also bei Einpflanzung yon Hodensubstanz in 
kastrierte Weibchen, das sehwache weibliche Wachstum in dig mann- 
liehe Bahn gelenkt. Das Skelett und insbesondere der Kopf erhalt mann- 
lithe Dimension und Ubersehreitet diesbeztiglieh oft das mannliche Ma~. 

Ein weiteres zwingendes Beispiel habe ich in der U nte r dr U c k u n g 
de r  s t a r k e n  g r o b e n  mi inn l i chen  B e h a a r u n g  gefunden. Unter 
dem Einflu~ des weibliehen Sexualhormons nimmt das Haarkleid den 
feinen weiehen gesehmeidigen Typus des Wei.bchens an. 

Aber aueh.auf H e m m u n g s e r s c h e i n u n g e n  der  p r a p u b e r a l e n  
G e s c h l e c h t s m e r k m a l e  im engeren Sinne habe ich aufmerksam ge- 
maeht. Der P e n i s - S c h w e l l k S r p e r  erleidet dutch dig Feminierung 
eine erhebliche RUckbildung, wodurch das ganze Organ klitorisartig 
verkUrzt erscheint. Bei den sehr langen S a m e n b l a s c h e n  der Meer- 
schweinchen kann man bei sehr frtiher Ovarimplantation gleichfalls 
eine Reduktion beobachten; sie werden kUrzer und sehmachtiger als 
bei blower Kastration. Andererseits lassen sieh bei der Maskulierung 
yon Weibchen Wachstumshemmungen am Ute rus  und insbesondere 
an der Vag ina  nachweisen. 

Wiihrend sich der Antagonismus der PubertatsdrUsen in bezug 
auf dig Anlagen der sekundaren Geschleehtsmerkmale in direkt wahr- 
nehmbaren Wirkungen aui]ert, entwickelt sich bei Gegenwart der 
homologen Gonade zwisehen dieser und der eingepflanzten heterologen 
Gonade ein mit der Vernichtung des Transplantates endender Kampf, 
der nur indirekt verfolgt werden kann: das T r a n s p l a n t a t  k a n n  
n ieh t  Wurze l  f a s sen ,  wird yon der Wundflache aus nieht vas- 
kularisiert, zerfallt und wird schliel~lich resorbiert. 

1) A. LIPSCH~TZ hat diese He mmungswirkungen und Wachstumsverhlilt- 
nisse auf Grund meiner Messungen graphiseh dargestellt. ~Umschau., Jahrg. 
XVIII. S. 410. 1914. 
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!!1. Bek~.mpfung der antagonistischen Wirkung.der Sexualhormone. 
(Zwitterbildende Transplantation.) 

:Nach obigen Erfahrungen habe ieh mir die Frage vorgelegt~ ob 
uud innerhalb welcher Grenzen dieser schroffe Antagonismus der 
Sexualhormone beieinfluBt bzw. abgeschw~tcht warden kSnnte, und 
zwar bin ich bei meinen Versuehen yon der Vorstellung ausgegangen, 
dab ein wesentlieher Unterschied bestehen mUBte, wenn eine Gonade 
in einen Organismus verpflanzt wird, weleher yon seiner normalen 
Pubert~ttsdrUse aus affiziert, also yore homologen Hormon dnrchflossen 
ist, oder wenn  die m~tnnliehe und  w e i b l i c h e  Gonade  g l e i eh -  
ze i t ig  in e inen zuvor  n e u t r a l i s i e r t e n  O r g a n i s m u s  U b e r t r a g e n  
wdrden  und daher unter gleichen und zwar gleieh ungUnstigen Be- 
dingungen um ihre Existenz und Wirkung zu k~tmpfen gezwungen 
w~tren. Das Ergebnis der zu beschreibenden Versuche hat die Richtig- 
keit dieser Vorstellung dargetan. 

Ich habe an infantilen Meerschweinehen gearbeitet, zun~tchst an 
M~tnnchen, um an den am frUhesten auffallenden Sexuszeichen, an 
Brustwarzen und Warzenhof, den Beginn und Verlauf eines etwaigen 
Erfolges kontrollieren zu kSnnen. Die Tierehen vertragen die Operation 
sehon wenige Tage naeh der Geburt. Die Transplantationen wurden 
subkutan ausgefUhrt und zwar auf die durch Ritzen leic]at verwundet% 
kUnstlich hyper~tmisierte Bauchmuskulatur. Diese Umgebung ist fUr 
die Haltbarkeit der Verpflanzungen entschieden ungUnstiger als das 
Peritoneum, weil die Muskelfasern das Transplantat angreifen und 
dasselbe oft ganz verdrSngen. Trotzdem bevorzugte ich in der Mehr- 
zahl der Versuehe das subkutane Verfahren, weil es ermSglieht, sieh 
jeden Moment dutch bloBe Besichtigung oder Palpation vom unge- 
f~thren Schicksal des Transplantates zu unterriehten, w~thrend man bei 
der peritonealen Methode auf die umst~indliche und nicht beliebig oft 
durchfUhrbare Relaparotomie angewiesen ist. 

Die Verpflanzung geschah entweder sofort nach der Kastration 
oder erst ein paar Tage sp~iter; letzteres in der Erw~igung, dab die 
Neutralisierung des Blutes kurze Zeit nach der Entfernung der Hoden 
vollkommener ware als unmittelbar nach der Kastration. Im ersten 
Fall wurden beide Hoden sofort autoplastisch verpflanzt, im zweiten 
Fall wurden sie einem infantilen blutsverwandten M~tnnchen ent- 
nommen. Die zu tibertragenden Ovarien entstammten stets einem 
~tlteren, meist auch blutsverwandten Weibchen. Wenn auch die bio- 
ehemisehe Differenz des Blutes, wie oben erSrtert, das Gelingen der 
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Transplantat ionen durchaus nicht ausschlieBt, so dar f  nach meinen 
Erfahrungen doch nicht verkannt  werden,  dab die Abschwachung" 

dieser Differenz, wie sie bet Blutsverwandtschaft  gegeben ist, ein ftir 
den Operationserfolg gtinstiges Moment darstellt. 

D a s  e r s t e  R e s u l t a t  d i e s e r  V e r s u c h e  w a r ,  d a b  d i e  G o n a d e n  
a n h e i l t e n  u n d  in d e n  g U n s t i g e n  F a l l e n  u n t e r  t y p i s c h e r  Ve r -  
~ t n d e r u n g  i h r e r  S t r u k t u r  l a n g e  Z e i t  n e b e n e i n a n d e r  s t a n d -  
h i e l t e n .  

IV. Histologisches und physiologisches Verhalten der Transplantate. 
(Hierzu Tafel  X I X  and XX.) 

a. M~nnliche Puber t~ t sd r f i se .  

Das Schicksal der verpflanzten Gonaden verli~uft im wesentlichen 
ganz ahnlich wie bet der Maskulierung und Feminierung. 

Der Hoden 1) verliert  bet subkutaner  Transplanta t ioa  nach der 

Abschwellung seine Form, wird infolge seiner Weichheit  in den Haut-  
tasehen etwas plattgedrUckt und heilt in diesem Zustande innerhalb 
tier neuen Umgebung an. Das System der Samenkan~lchen wiichst nicht 
bloB nicht wetter,  sondern bildet sich zurUck. Vergleieht man Quer- 
schnitte aus fi'Uheren und spateren Stadien der Transplantat ion,  so 
fiillt die Schrumpfung und Verkleinerung der Samenkanitlchen sofort auf. 
Der  Inhalt  verfi~llt der Degeneration. Schon nach mehreren Wochen ist 
nichts mehr  yon den zur Verpfianzungszeit  noch ganz unreifen Samen-  
zellen zu erkennen. Es bleibt schlieBlich nur mehr die dauerhafte 

~) Zentralbl. f. Physiol. Bd. 24. ~N-r. 13. 1910 (III. Entwicklung der vollen 
l~I~innlichkeit in funktioneller und somatischer Beziehung bet S~iugern als Sonder- 
wirkun~ des inneren Hodensekrets). 

Das e r f o l g r e i c h s t e  V e r f a h r e n  fiir a u t o p l a s t i s c h e  H o d e n t r a n s -  
p l an t a t i on ,  wie ich es bet den hier zitierten u an R a t t e n  zuerst an- 
gewendet habe, besteht in der Anheftung der noch in Verbindung mit dem Samen- 
strung belassenen Hoden an das Peritoneum der Bauchmuskulatur und in Durch- 
trennung dieser Yerbindung nach mehreren Tagen, innerhalb welcher Zeit das 
bis dahin normal ernShrte Organ angeheilt und vom Einpfianzungsort aus bereits 
vaskularisiert ist. Die Operation fiihrt zur Anheilung in roller Form und Griii3e 
und zu dauerhaften, oft das ganze individuelle Leben tiber aushaltenden Trans- 
plantaten mit dem Ergebnis, dab sich alle Geschlechtsmerkmale bis zur hSchsten 
Bliite und FunktionstUchtigkeit entfalten und durchs Leben hindureh in dieser 
Vollendung verharren. Aber gerade diese Methode hat fiir den diesmaligen Ver- 
suchszweck oft versagt, weil die sich mSchtig entwickelnde m~nnliche Pubertiits- 
drtise in BetKtigung des Antagonismus das unmittelbar nach der Einpflanzung 
schlecht ern'Xhrte, in diesem Fall daher sehr benachteiligte Ovarium nicht auf- 
kommen liel3. 
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epitbeliale Auskleidung in Form der SERTOLIschen Zellen (Fig. 2 und 4 
Taf. XIX). Im Gegensatz zu diesem Schwund sieht man das in der Norm 
fadendtinne Netz des interstitiellen Gewebcs (Fig. 1 und 3 Tar. XIX), in 
welchem da und dort einzelne LEYDIGSChC Zellen oder kleine Nester der- 
selbcn eingesprengt sind, umgewandelt in ein dickes m~ichtig gewucher- 
tes kompaktes Geflecht, dessen strang- oder kculenfSrmige Bcstandteile 
zum grtil3ten Teil aus der Masse der riesig vermebrten, oft dicht anein- 
ander gcdrangten LEYDmschen Zellen bestchen, yon denen man alle 
Ubergange der Neubildungen yon den kleinen, substanzarmen, aber 
schon dutch den starken Kern ausgczeichncten Zellen bis zu den groI]en, 
sukkulenten, mit sekretorischen Einschltisscn erftillten protoplasmarei- 
chen Elcmcnten vorfinden kann. Das  T r a n s p l  an t a t  ist  zur  i s o l i e r t e n  
g e w u c h e r t e n  P u b e r t a t s d r U s e  g e w o r d e n  (Fig. 2 und 4 Tar. XIX). 

Diescr Zustand der verpfianztcn Gonadc ist ganz tibereinstimmend 
mit jencm, wclcher nach der Hodentransplantation bei infantilen 
hIiinnchen oder nach homoplastischer, zur Maskulierung vorgc- 
nommener Hodentransplantation bci infantilcn Weibchen einzutreten 
pflegt. In allen diesen Fallen hat die m~innliche Pubertatsdrtise die obcn 
geschilderte Beschaffenheit vor  der  A u s b i l d u n g  der Geschlechts- 
charaktere erreicht und erst die Tatigkeit bzw. die Hormonbildung 
der PubertatsdrUsenzellen hat die Entfaltung der mannlichen oder 
die Umwandlung der weiblichen und indifferenten Geschlechtscharak- 
tere zustande gebracht. In a l len  F a l l e n  h i n g e g e n ,  wo die Trans -  
p l a n t a t e  vor der  P u b e r t a t  z u g r u n d e g c g a n g e n  oder  e x s t i r p i e r t  
w o r d e n w a r e n ,  s ind die S e x u s z e i c h e n  n ich t  w e i t e r  g e w a c h s e n  
und die  o p e r i e r t e n  T i e r e  s ind K a s t r a t e n  g e b l i e b e n .  

H i n g e g e n  kann  man bei i n f a n t i l e n  K a s t r a t e n  durch  E in -  
p f l a n z u n g  yon isolierter P u b e r t a t s d r t i s e n s u b s t a n z  die Ge-  
s c h l e c h t s m e r k m a l e  zum W a c h s t u m  br ingen.  Dieser Versuch 
ist mir bei infantilen kastrierten Rattenmannchen gelungen, in welche 
ich aus frUher operierten Rattenmannchen die bci letzteren autoplastisch 
transplantierten, zu isolicrten PubertatsdrUsen umgewandelten, in bezug 
auf die Sexuszeichen sich bercits wirksam erwiesencn Hoden Uber- 
pflanzt hatte. 

Trotz dieser zwingenden Befunde verlauten noch immer Stimmen, 
welche entweder die Bedeutung der Puberti~tsdrUsenzellcn bezweifeln, 
und den generativen Zellen allein den EinfiuB auf die Geschlechts- 
charaktere zuschreibcn, oder solche, welche die Wirksamkeit der 
Pubertatsdriisenzellen, wie namentlich HAn,~Isl)7 gewissermaBcn nur 

t) W. HARMS, Zoolog. Anzeiger. Bd. 42. Nr. 10. 1913. 
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unter der Voraussetzung anerkennen, dab diese ,von Geschlechts- 
zellen abstammten~. Falls tibrigens erwiesen werden sollte, dab die 
PubertiitsdrUsenzellen nichts anderes sind als undifferenzierte primi~re 
Geschlechtszellen, so wtirde dies die Beweiskraft meiner bezUgliehen 
Versuche 1) und meine SehluBtblgerungen in keiner Weise berUhren. 
Meine stets unter histologischer Kontrolle stehenden Beobachtungen 
haben fUr die hiiheren Wirbeltiere einwandfl'ei erwiesen, daB Aus-  
b i l d u n g  und d a u e r n d e  E r h a l t u n g  de r  s o m a t i s e h e n  wie der  
p s y c h i s e h e n  P u b e r t a t  ohne V o r h a n d e n s e i n  yon S a m e n z e l l e n  
vor  s ich gehen~ also mit den produktiven Anteilen der KeimdrUse 
in keinem Zusammenhan~ stehen, und ausschlieBlich beherrscht werden 
yon den Elementen der Pubertatsdrtise. Ob diese bindegewebigen Ur- 
sprungs sind oder yon primaren Gesehlechtszellen abstammen, kann an 
der Tatsache nichts ~tndern. Wenn letzteres der Fall ist, ware an- 
zunehmen, dab eine durchgreifende Funktionstrennung der prim~tren 
Geschlechtszellen stattgefunden hat, welche sich einerseits zu Samen- 
bildnern, anderseits zu Hormonbildnern weiter entwickeln. 

In der oben besehriebenen Zusammensetzung verharrt das Trans- 
plantat unter gUnstigen Umst~tnden einige Monate, innerhalb welcher 
Zeit die Pabertat erreicht und der wachstumsf(irdernde EinfluB auf 
die Sexuszeichen langst geltend gemacht ist. Das nlichste Stadium 
kennzeichnet sich durch die Degeneration und den Zerfall der SER'rOLI- 
sehen Zellen. Dieses Stadium wahrt nur eine kurze Weile. Alsbald 
schmelzen die Samenkanalchen ein, die PubertiitsdrUse besteht bloB 
aus zerstreuten Lagern LEYDIGscher Zellen, welche nun yon allen 
Seiten yon neugebildetem Bindegewebe eingeschnUrt und bedriingt 
werden. Solchen Anhaufungen yon Pubert~tsdrUsenzellen, welche 
sieh zweifellos auch in diesem Zustande noch hormonbildend be- 
tatigen, kann man noch monatelang inmitten der Bindegewebsmassen 
begegnen. Aber mit dem Einbrechen des jungen Bindegewebes ist das 
Los des Transplantates mehr oder weniger besiegelt. Um die heran- 
gereiften Geschlechtsmerkmale auf der H(ihe zu erhalten, babe ich 
daher oft eine zweite und auch dritte Hodentransplantation an dem- 
selben Tiere vorgenommen. 

b.  W e i b l i e h e  Pubert~tsdr~ise. 

Bei subkutaner Verpflanzung verhalt sich das Ovarium, wie 
schon bei frtiherer Gelegenheit hervorgehoben, bedeutend widerstands- 

1) Zentralbl. f. Physiol. Bd. 24. 1910 und Bd. 27. 1913. 
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f~higer als der Hoden. Oben erw~thnte ich bereits, dab sigh unter mei- 
hen Versuchstieren f e m i n i e r t e M i i n n c h e n  befinden, bei  w e l c h e n  d ie  
O v a r t r a n s p l a n t a t e  schon  t iber d r e i e i n h a l b  J a h r e  h a f t e n  und  
yon ihrer  d a u e r n d e n F u n k t i o n s t U c h t i g k e i t  n i e h t  a l l e in  d u r e h  
d a s A u s s e h e n  der  fGmininen G e s c h l e e h t s e h a r a k t e r e ,  s o n d e r n  
auch durch  das A u f t r e t e n  yon B r u n s t e r s e h e i n u n g e n  und yon 
p e r i o d i s e h e r  M i l c h s e k r e t i o n  Z e u g n i s  ab legenl ) .  

~ach mehri:cthrigen Forschungen und nach histologischer Unter- 
suchung yon Ovartransplantaten verschiedensten Zustandes und Alters 
bin ich nunmehr in der Lage racine ersten Darlegungen 2) tiber 
diesen Gegenstand zu erg:,tnzen und teilweise auch richtigzustellen. 
Ich habe damals mitgeteilt, dab sich im Transplantat wie unter 
natUrlichen Bedingungen die Primiirfollikel zu grofien Bliischen- 
follikeln mit normaler Eizelle entwickeln. Dies ist richtig, aber nur 
ftir eine beschrankte Zeit, n~tmlich ftir die ersten Monate der Ver- 
pflanzung. Je alter Gin Transplantat wird~ desto seltener wird die 
Ausreifung eines Follikels. Wenn man die Schnitte durch ein tiber~ 
pflanztes Ovar, welches mehrmonatig, jiihrig oder noch i~lter ist, 
durchmustert, so findet man nur ausnahmsweise einen Bli~schen- 
follikel, und diesen auffallend klein und mit allGn Zeichen der 
De~'eneration in bezug auf die Eizelle und die Zellen der Granulosa. 
Die  T r a n s p l a n t a t i o n  fUhrt  a lso  ftlr die m ~ n n l i c h e  wie  w e i b -  
l i che  G o n a d e  zum g l e i c h e n  E n d e r f o l g :  das  p r o d u k t i v e  Ge-  
w e b e  k o m m t  be im H o d e n  gar  n igh t  zu r  E n t w i c k l u n g ,  be im 
Ovar  wi rd  es ba ld  auBer  F u n k t i o n  g e s e t z t  und geh t  frUher 
ode r  sp~tter zugrunde~ w o g e g e n  bei  b e i d e n  G o n a d e n  das  
h o r m o n s e z e r n i e r e n d e  G e w e b e ,  d i e  P u b e r t ~ t t s d r u s e ,  zu 
m a c h t i g e r  E n t f a l t u n g  und W i r k u n g  g e b r a c h t  wi rd .  

Die  h e r v o r s t e c h e n d s t e  E i g e n t U m l i c h k e i t  der  v e r p f l a n z -  
ten Ovar ien  ist  d ie  n a h e z u  a l l g e m e i n e  O b l i t e r a t i o n  de r  F o l -  
l ike l  (Fig. 1 u. 2 Taf. XX). Diese obliterierten Follikel zeigen im Ein- 
zelfalle so weitgehende :khnlichkeit mit normalen Corpora lutea, dab 
sie yon geUbten Beobachtern und in der ersten Zeit meiner Trans- 
plantat-Untersuchungen auch yon mir selbst ftir solche gehalten 
wurden. Bei genauerem Vergleich unterscheiden sic sich aber yon 
normalen Corpora lutea, abgesehen vom Farbenton, durch die er- 
heblich geringere GrSBG, welche sich dadurch erklart, dab sie nicht 

1) In den alten Ovartransplantaten entstehen oft Zysten, deren Gegenwart 
abet die Funktion des gesunden Gewebes in keiner Richtung beeintr'~chtigt. 

2. PFLOGERS Arch. Bd. 144. S. 81. 1912. 
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aus veil ausgereiften und g'eplatzten Follikeln entstehen. Die Elemente 
der obliterierten Follikel sind untermischt mit zahlreichen eosinophilen 
Zellen. Der Querschnitt des normalen Corpus luteum erscheint daher 
heller, reiner nnd gleichmaBiger; ansonsten fiillt es aber schwer, 
wesentliche Unterschiede heranszufinden. Im Beginn der Obliteration 
(Fig. 3 Taf. XX) siebt man oft inmitten der Follikel alle mSglichen 
Zwischenstufen yon Granulosazellen nnd groBen, stellenweise fettkSrn- 
chenreichen Elementen vom Luteinzellentypns, wiihrend yon der Tbeka 
her massige Zapfen nach dem Innern wacbsen, die zusammengesetzt 
sind aus bald siiulenF6rmigen, bald schollenfSrmigen, bald mehr poly- 
gonalen oder ganz runden Zellen~ zum Teil fettkSrnchenhiiltig und 
gleichfalls dem Luteinzellentypus entsprechend. Wo das Follikelinnere 
bereits dicht angefallt ist, begegnet man allen denkbaren Uber- 
g~ngen yon Theka- und Luteinzellen {Fig. 4 Taf. XX). Schmilzt die 
HUlle des Follikels ein, so ergieBen sieh diese Zellen ins Stroma, 
bilden teils dichte Lager, bald zerstreute Inseln und nehmen durch 
diese Verteilung erst den Charakter eines Interstitiums an. 

Ich habe dieses System obliterierter Follikel und deren Auf- 
li~sungen im ovariellen Stroma als , w e i b l i c h e  Puber t i i t sdrUse , ,  
und die Elemente derselben als ~,weibliehe P u b e r t ~ t s d r U s e n -  
zel len~ bezeiehnet~ weil sie es sind, die, wie meine Versuchsreihen 
lehren, auch ohne Beisein normalen generativen Gewebes die Ge- 
sehlechtsmerkmale auszubilden und alle Stufen und Steigerungen del 
somatisehen und psychischen weibliehen Pubertiit hervorzurufen ver- 
m~igen. Wie  im mi~nnl ichen,  i s t  a u e h i m  w e i b l i c h e n  T r a n s -  
p l a n t a t  d i e  P u b e r t i i t s d r U s e  ml ich t ig  g e w u c h e r t .  Den tiber- 
zeugendsten Eindruck gewahrt der Vergleich mit einem normalen 
jungfri~uliehen Ovar gleichen Alters. Wahrend sich in einem Schnitt 
dutch ein solches inmitten zahlreicher Eier 1--3 obliterierte Fol- 
likel vorfinden, kann man in einem Sehnitte durch ein alteres Trans- 
plantat 10--14 obliterierte Follikel zahlen, wiihrend Eier glinzlich 
fehlen oder ganz vereinzelt und degeneriert im Gesamtbild fast ver- 
schwinden. 

Zu meiner lebhaften Befriedigung ersehe ieh aus der neueren 
gyniikologischen Literatur, dab die starre Auffassung yon der rein 
epithelialen Herkunft des Corpus luteum-Gewebes aufgegeben wird. 
SCHOTTL.~NDER 1) spricht auch den bindegewebigen Elementen der 

1) j. SCHOTTI~A.NDER, Zur Theorie der ABDERtIALDENsehen Schwanger- 
schaftsreaktion sowie Bemerkungen tiber die innere Sekretion des weibliehen 
Genitales. Zentralbl. f. Gyniik. Jahrg. 38. bTr. 12. 1914. 



Pubert'Xtsdriisen und Zwitterbildung. 317 

Follikel SekretionsfKhigkeit zu. Bei Entstehung des gelben K~rpers 
findet er neben g'roBen epithelialen auch groBe bindegewebige Lutein- 
zellen und betont andererseits, dab sowohl in der Theka des voll- 
reifen als in der des obliterierenden Follikels Luteinzellen auftreten. 
Noch ausdrUcklicher tragt ASCHNER 1) den histologischen Tatsachen 
Rechnung, indem er sagt, dab ~sowohl beim Corpus luteum als auch 
bei der interstitiellen DrUse das Granulosaepithel und die binde- 
gewebigen epitheloiden Thekazellen am Aufbau sich beteiligen., 

Was hier zum Ausdruck kommt, entspricht im allgemeinen meinen 
Befunden an den Wucherungen der Pubertatsdriisen. Bei  e ine r  
so w e i t g e h e n d e n  V e r w a n d t s c h a f t  in b e z u g  a u f  U r s p r u n g  
und  S t r u k t u r  d a r f  es n i c h t  W u n d e r  nehmen,  dab  die  
w u c h e r n d e  P u b e r t ~ t s d r U s e  d i e s e l b e n  W i r k u n g e n  im Ge-  
fo lge  ha t  wie  das no rma le  C o r p u s  luteum-~). 

In meinen friiheren Arbeiten habe ich ausfiihrlich dargetan, 
wie bei der Feminierung der M~nnchen die gewucherte weibliche 
PubertKtsdrUse die veranlagten Geschlechtscharaktere vollkommen um- 
wandelt und auch die Psyche in weiblicher Richtung erotisiert. 

Ich babe weiter hervorgehoben, dab diese gewaltige umstimmende 
Kraft bei der ersten Stufe der weiblichen Pubert~t, wie sic dem 
normal ausgebildeten jungfr~ulichen Zustande entspricht, nieht Halt 
macht, sondern dab gewissermaBen eine H y p e r f e m i n i e r u n g  ein- 
tritt, indem das  T r a n s p l a n t a t i o n s t i e r  in u n u n t e r b r o c h e n e r  
F o r t e n t w i c k l u n g ,  a l so  in e inem A n l a u f  g l e i ch  a u f  d i e  
z w e i t e  S t u f e  w e i b l i c h e r  Re i fe ,  wie  sie der  M u t t e r s c h a f t  
en t sp r i ch t ,  e m p o r g e h o b e n  wird.  Den feminierten M~nnchen 
wachsen machtige Zitzen, hyperplastische Milchdrtisen, es entsteht 
reichliche periodisch wiederkehrende Milchsekretion und neben der 
Fahigkeit auch die l~eigung, Junge zu saugen und mUtterlich zu 
betreuen. 

SchlieBlich habe ieh schon angedeutet - -  und werde dies dem- 
nachst noch eingehend bildlich d a r s t e l l e n , -  dab  auch  be im nor-  
malen  j u n g f r ~ u l i c h e n  W e i b c h e n  e ine  v o l l s t a n d i g e  I s o l i e -  
rung  und e ine  a n a l o g e ,  soga r  noch  U p p i g e r e  W u c h e r n n g  
der  P u b e r t a t s d r i i s e  a u f  r a d i o l o g i s c h e m  W e g e  e r z i e l t  w e r d e n  

1) B..ASCHI~'ER, Uber den Kampf der Teile des Ovarium. Arch. f. Entw.- 
Mech. Bd. 40. S. 565. 1914. 

2) Vgl. die Versuchsergebnisse L. FRAE~KELS. Arch. f. Gyn~ik. Bd. 68, 91~ 99. 
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kann ,  und daB als Folgewirkung dann auch be im jungfr i~u-  
l i chen  T i e r e  die A u s r e i f u n g  der  w e i b l i c h c n  s e k u n d i i r e n  
S e x u s z e i c h e n  z u s t a n d e  kommt  - -  namlieh Waehstum des Uterus 
und der Zitzen~ ferner Hyperplasie der Mamma und Milchsekretion. 
Es machen sich hier also jene fundamentalen Erscheinungen be- 
merkbar, welehe unter natUrlichen Verhiiltnissen nur die Schwanger- 
schaft hervorruft. 

Aus der Zusammenfassung aller dieser Tatsachen ergibt sich 
erstens, dab  die P u b e r t i i t s d r U s e n h o r m o n e  a l l e in  ohne Mit-  
h i l fe  fS ta l e r  ode r  p l a z e n t a r e r  Si i f te  die  B e g l e i t u m s t i t n d e  
de r  S c h w a n g e r s c h a f t  e r z e u g e n ;  z w e i t e n s  dab  bezUgl ich  des  
E i n f l u s s e s  a u f  die S e x u s z e i c h e n  ke in  p r i n z i p i e l l e r  Un te r -  
sch ied  e x i s t i e r t  z w i s c h e n  der  F u n k t i o n  der  P u b e r t a t s d r t i s e  
und der  des  Corpus  lu teum;  und sch l i eBl i ch  d r i t t ens ,  dab  der  
A u s b i l d u n g s g r a d  der  w e i b l i e h e n  s e k u n d a r e n  G e s c h l e c h t s -  
c h a r a k t e r e ,  bzw. die E n t s c h e i d u n g ,  ob die V o l l e n d u n g  tier 
W e i b l i e h k e i t  die j u n g f r i t u l i c h e  ode r  mUt te r l iche  HShe er -  
r e i ch t ,  e inz ig  und a l le in  yon der  Menge der  j e w e i l i g  vo r -  
h a n d e n e n  P u b e r t l i t s d r t i s e n s u b s t a n z  b e s t i m m t  wird.  

Wiihrend bei den Transplantationstieren oder bei den radiologisch 
beeinfluBten Weibchen die jungfrauliche Stufe in der Entwicklung 
der Sexualorgane infolge der Pubcrtiitsdriisenwucherung Ubersprungen 
und in einem Zug die Vollreife erzielt wird, ist  es in der  Na tu r  so 
e i n g e r i c h t e t ,  dab  die Puber t~ t t sd r t i se  z u n ~ c h s t  nur  i n j e n e m  
MaBe heranw~tchs t ,  als zur  E r w e c k u n g  d er Pubert~it  gent igt ,  
und dab  e r s t  im F a l l  der  B e f r u c h t u n g ,  wo die w c i t e r e  E n t -  
f a l t u n g  der  S e x u a l o r g a n e  d r i n g e n d  wird ,  die Puber t i~ t s -  
drt ise zu w u e h e r n  beg inn t ,  indem p c r s i s t i e r e n d e  C o r p o r a  
l u t ea  e n t s t e h e n  und die O b l i t e r a t i o n  u n r e i f e r  F o l l i k e l  um 
s ich  gre i f t .  

ED.~. HERa.~IA~S I) ist es kUrzlich gelungen, aus dcm gelben KSrper 
ein die Ausbildung der weiblichen sekundSren Geschlechtsmerkmale 
machtig fSrderndes Lipoid darzustellen, und auf diesem Wege das 
yon mir ,dutch Transplantation erzeugte Bild dutch die Injektion der 
wirksamen Substanz zu reproduzicren,,. D e r s e l b e  hat neuestcns ge- 
meinsam mit M. STEIX 2) die Wirkung seines Reizstoffes auch in bezug 
auf die heterologen Merkmale geprtift und einen hemmendcn EinfluB 

I EDM. HERR3IA_NN, Uber eine wirksame Substanz im Eierstocke und in 
der Plazenta. Monatschr. f. Geburtsl~. u. GynSk. Bd. 41. 1915. 

-~) E. HERn)~A=~N U. M. STEIN. Wiener klin. Wochenschr. Nr. 6. S. 177. 1916. 
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auf das Waehstum des Hodens, ferner auf die Entwieklung der 
mSnnliehen aceessorischen Geschlechtsorgane nachgewiesen, ahnlich 
wie dies yon mir seinerzeit nach Ovartransplantation beschrieben 
worden ist (vgl. S. 309 und 310). Auf die postpuberalen Sexuszeichen 
(miinnliches KSrperwachstum, Behaarung, Erotisierung usw.) wurden 
diese Lipoidversuche nieht ausgedehnt. FUr die medizinische Praxis 
dUrfte die Reindarstellung eines so anregenden Reizstoffes erhebliche 
Bedeutung gewinnen, aber ftir die Theorie vom Entstehen der Ge- 
schlechtscharaktere kommt den Extraktwirkungen begreiflieherweise 
nicht die Beweiskraft jener Erscheinungen zu, welche dureh die 
Tiitigkeit des natUrlichen, sieh stets erneuernden Sekrets der isolierten 
PubertiitsdrUsen hervorgerufen werden. 

e. Z w i t t r i g e  P u b e r t ~ t s d r i i s e .  

Im obigen ist der Werdegang der Verpflanzungen gesehildert, 
wit ich ihn nunmehr Jahre hindurch bei der Feminierung und bei 
der Maskulierung zu beobachten Gelegenheit hatte. Bei der Zwi t t e r -  
t r a n s p l a n t a t i o n  s ind die m i k r o s k o p i s c h e n  Be funde  im Wesen  
vSllig ident iseh.  Es hat sich hierbei herausgestellt, dab der 
Antagonismus zwischen der mi~nnlichen und weiblichen Pubertats- 
drUse durch unser Verfahren der zweigeschlechtigen Transplantation 
zwar abgesehw~tcht, aber nieht zur Gi~nze Uberwunden werden kann. 
Dies ~tui~ert sich in bezug auf den Verlauf der Verpflanzungen in 
folgenden Momenten: 

Erstens ist der Prozentsatz der streng positiven Fiille, bei welchen 
die Transplantate versehiedenen Gesehlechtes langere Zeiten in guter 
Verfassung nebeneinander bestehen bleiben, erheblich geringer als 
bei der eingeschlechtigen Verpflanzung. Zum Vergleiche mi~gen die 
Resultate bei der Feminierung dienen, welehe bei Benutzung bluts- 
verwandter, insbesondere albinotischer Meerschweinchen auf etwa 
800/0 gestiegen sind, wogegen die streng positiven Ergebnisse bei 
zweigesehlechtiger Transplantation vorli~ufig h~ichstens auf 20o/0 zu 
bemessen wiiren. 

Zweitens ist bei letzterer Operation die Lebensdauer der Trans- 
plantate kUrzer bzw. ungleich, indem das eine sich schon verkleinert, 
rtickbildet oder verschwindet, w~hrend das des anderen Geschlechts 
sich noeh in bester Kondition und Wirksamkeit erh~tlt. 

Von besonderem Interesse sind die histologischen Befunde bei 
jenen Fallen, wo die Aufpfropfung der miinnlichen und weiblichen 
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Gonade dieht aneinander auf dieselbe Muskelflache stattgefunden 
hatte. H i e r  e n t s t e h t  e ine  , z w i t t r i g e  P u b e r t a t s d r t i s e ,  (Ovo- 
testis interstitialis). Die Gewebe wachsen wild durcheinander und 
man sieht in demselben Schnitte in u n m i t t e l b a r e r  h ' a c h b a r  - 
schaf t  I n s e l n  mit den  s p e z i f i s c h e n  m a n n l i c h e n  und w e i b -  
l i c h e n  P u b e r t a t s d r t i s e n z e l l e n .  An vielen Stellen finder man 
atrophische leere Samenkanalchen, die mitsamt ihrer nattirlichen 
Umgrenzung, den gewucherten LEYDmSchen Zellen in dichten Lagern 
yon typischen, aus obliterierten Follikeln stammenden luteinzellen- 
artigen Elementen eingebettet liegen (Fig. 5 Tar. XX). Der Eindruck, 
dab hier ein Kampf zwischen den Geweben tobt, ist geradezu packend. 
Solehe Transplantate verzehren sich auch frUher als die voneinander 
getrennt vorgenommenen Einpflanzungen. So bedeutsam die experi- 
mentelle Herstellung einer isolierten Zwitterpubertatsdrtise ftir die 
ganze Auffassung des Problems aueh sein mag, fur den technisehen 
Erfolg einer dauernden Zwitterbildunff sind die getrennten Auf- 
pfropfungen mehr zu empfehlen. 

V. Die Zwitterbildungen und deren sekund~ire Geschlechtscharaktere. 

a.  S o m a t i s c h e  G e s c h l e o h t s e h a r a k ~ e r e  u n d  W a e h s t u m .  

Um einwandfreie Vergleiehe zwischen den experimentellen 
Zwittern und :Normaltieren anstellen zu kSnnen, und ein verlaBliehes 
Kriterium Far den Entwieklungsgrad ihrer sekundaren Sexuszeichen 
zu besitzen, babe ieh - -  wie bei den frtiheren Transplantations- 
versuehen - -  ein oder zwei normale BrUder und ein oder zwei jung- 
fr~ulich gehaltene Schwestern unter gleichen ~uBeren Bedingungen 
mit aufgezogen. Bei den zu besehreibenden Fallen (siehe Tabelle) 
ist es mir aueh gelungen, einen feminierten Bruder und eine masku- 
lierte Sehwester in die Vergleiehsserie mit aufzunehmen. Die zwei- 
gesehleehtig beeinflul]ten Tiere, die ieh yon nun ab kurzweg ~Zwitter,, 
nennen werde, zeigen im yon erwachsenen Zustand auf den ersten 
Bliek mannliehen KSrperbau und mannliche Robustheit. Knochen 
und Muskulatur sind so derb und kraftig entwickelt wie bei den 
normalen Mannehen. Maehtigkeit und Skelett Ubertreffen sogar die 
Verhaltnisse beim Vergleiehsmannehen, was in den Werten der Kopf- 
maBe und des Gewiehts zum Ausdruek kommtl). 

1) Dieses starke Wachstum des Skeletts erinnert an die '~hnlichen und noch 
auffiilligeren Verhiiltnisse bei der Maskulierung yon Weibchen ~vgl. Tabelle). 
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T a b e l l e  

betreffend Gewichte und Kopfdimensionen yon 7 streng vergleichbaren, ausge- 
wachsenen Versuchstieren. Dieselben stammen vom gleichen Vater aus zwei 
Schwestern, welche an zwei aufeinander folgenden Tagen geworfen haben. Diese 
Versuchstiere sind also gleichaltrig und verschwistert. - -  Die Messungen sind 
mittels feiner Schubleere vorgenommen. Die Kopfbreito wurde sowohl durch 
die 0hrdistanz als auch durch die zygomatische Distanz bestimmt ; die Kopfl~inge 

durch die Entfernung yore Tuber occipitale bis zur blasenspitze. 

0hr-  Zygom. Kopf- 
Gewicht 

h~r. u  distanz Distanz 15,nge 

g mm mm mm 

Zwitter I . . . . . .  
Zwitter II . . . . . .  
normales Mi~nnchen . . 
kastriertes MSnnchen . 
normales Weibchen . . 
feminiertes M~innchen . 
maskuliertes Weibchen 

1088 
1031 
998 
947 
836 
685 

1155 

31 
31 
30 
27 
22 
21 
32 

45 
44 
44 
43 
41 
39 
48 

82 
82 
80 
78 
73 
69 
85 

Das spezifische m~tnnliehe St~irkerwachstum, welches, wie ich 

frUher crhoben, erst nach der Reifezeit deutlich anhebt, ist bei den 
Zwittern ungefiihr zum selben Terrain einffetreten wie beim normalen 

Bruder. Aus diesem Befunde erhellt, dab der das KSrperwachstum 

h e m m e n d e  E i n f l u B  de r  w e i b l i c h e n  P u b e r t : , t t s d r U s e ,  a u f  

w e l c h e m ,  wie die Feminierungsversuche zeigten, die z a r t e r e  

K o n s t i t u t i o n  des  w e i b l i c h e n  O r g a n i s m u s  b e r u h t ,  bei Vor- 

handensein der mi~nnlichen Puberi~itsdriise sich nicht geltend machen 

konnte. Wir begegnen dieser Erscheinung auch bei den Ubrigen sekun- 

d~iren Gesehlechtsmerkmalen. Trotz Vorhandenseins des weiblichen 

Transplantats ist die Behaarung stark, struppig und grob wie beim 
Miinnchcn; auch die pr~tpuberalen Sexuszeichen wie die Schwcll- 

k(irper des Penis und die Samenblasen sind gewachsen im Gegen- 

satze zu den bezUglichen Vorg~tngen dcr Feminierung, wo diese 

Organe auf der infantilen Stufe verharren oder gehemmt bzw. rlick- 

gebildet werdcn. Die miinnliche PubertiitsdrUse hat also die homologen 

Sexuszeichen durchzusetzen vermoeht. Anders verh~tlt es sich mit 

den heterologen Sexuszeichen. Wi~hrend diese bei normalen Mi~nnchen 
rudimentiir bleiben, haben sie sich bei unseren Tieren dureh den 

Die Ursache ist in beiden Fiillen die gleiche und besteht darin, da$ gerade in 
der Zeit, wo das Wachstum dieser Tiere den schiirfsten Anlauf nimmt, also 
nach Eintritt der Reife, infolge zunehmender Wucherung der miiunlichen Puber- 
t~tsdriise im Transplantat auch mehr mSnnliches Sexualhormon in Funktion ge- 
setzt wird. 
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gleichzeitigen EinfluB der weiblichen PubertiitsdrUse, far welche sie 
ja homolog sind~ weiter entwickelt und zu strotzenden weiblichen 
Organen geformt. Die Warzenhiife sind nicht Uberhaart und sind 
groB, gewSlbt, gli~nzend und hyperiimisch geworden. Die Warzen 
sind zu starken, langcn, si~ugebereiten Zitzen herangewachsen, und 
bei den MilchdrUsen ist es zu ausgebreiteter Hyperplasie und in 
gUnstigem Fall zu periodisch wiederkehrender ausgiebiger Milch- 
sekretion gekommen. 

Die Versuehsergebnisse bei der Feminierung der Miinnchen und 
bei der Maskulierung der Weibchen haben uns gelehrt, dab yon der 
PubertiitsdrUse zweierlei fundamentale Wirkungen a u s g e h e n -  die 
FSrderung der homologen und die Hemmung der heterologen se- 
kundi~ren Gesehlechtscharaktere. Bei unseren Zwittern sehen wir 
nut die homologen ffefiirdert, aber keinen einzigen von den hete- 
rologen gehemmt. Der EinfiuB beider PubertlitsdrUsen hat also eine 
EinbuBe erlitten. Daraus  mUssen wir sehlieBen, dab in unseren 
Expe r imen ten  der An tagon i smus  der Pubert i t tsdrUsen weder  
in bezug auf  die Wurze l f a s sung  in einem und demselben  
Ind iv iduum noch auf  die Ausbi ldung der sekundi~ren Sexus-  
ze iehen  zur Giinze Uberwunden worden  ist, sondern bloB 
eine  s e h a r f  a u s g e s p r o c h e n e  Abschwiichun~ e r fah ren  hat,  
und dieser  Abschwiiehung des Antagonismus  ve rdanken  
wir  das E n t s t e h e n  der Zwi t te rb i ldung.  

DaB diese Zwitterbildungen einzig und allein dutch das Zusammen- 
wirken der mKnnlichen und weiblichen Pubertiitsdrtise hervorgerufen 
sind, und nieht etwa einer zufiilliffen hermaphroditischen Veranlagung" 
der betreffenden Individuen entsprechen; oder dab das Zitzenwachstum, 
die Mammahyperplasie und Milehsekretion nicht etwa durch traumatische 
Reizung infolge der Operation ausgelSst waren, konnte einwandfrei 
und leieht durch K o n t r o l l v e r s u c h e  festgestellt werden. Wenn die 
Anheilung" der Verpfianzungen wirksam gelungen ist, so kann man 
sich schon wenige Wochen nach der Transplantation yon der Ent- 
wickluug nach beiden Geschlechtsrichtungen hin iiberzeugen. Es 
wiiehst der SchwellkSrper des Penis und es wachsen die Warzen- 
hiife und Zitzen. Wird in diesem Stadium der Entfaltung" 
das weib l iche  T r a n s p l a n t a t  entfernt ,  so werden die Zitzen 
wieder blaB, troeknen zu winzigen l~udimenten ein, die Hyperplasie 
der Mamma bleibt aus und das Tier entwickelt sich lediglich in 
mi~nnlicher Richtung und Dimension. Wird das mi~nnliche Trans-  
p lantar  en t f e rn t ,  so Ubernimmt die weibliche PubertiitsdrUse dis 
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Fiihrung. WarzenhSfe, Zitzen, Milchdrtisen erreichen die Vollreife 
bis zur Milchsekretion, wiihrend die sonst frtiher und spiiter auf- 
tretenden m~tnnlichen Sexuszeichen in ihrem Wachstum gehemmt, 
bzw. umgestimmt werden; der Penis bildet sich zuriick, das Kiirper- 
wachstum verlangsamt sich, das Skelett und die ganze Form wird 
zart und weiblich, das Haar wird geschmeidig und rein, kurz aus 
dem Tier entsteht ein feminiertes Miinnchenl). 

b. Psyehiseher Gesehleehtseharakter und Erotisierung. 

~'och fesselnder als die Untersuchung der morphologisehen 
EigentUmlichkeiten gestaltet sich die des psychosexuellen Verhaltens 
der Zwitter. 

Bei der Entwicklung des Geschlechtstriebes macht sich zun~ichst 
m~tnnliche Art geltend. Das Tier ist mutig, stcllt sich einem fremden 
gleichalterigen Miinnchen zum Kampf und l~il?t dabei den gurgelnden 
Laut vernehmen, welcher beim Weibchen und beim miinnlichen 
Friihkastraten fehlt, der aber beim normalen Bock jede Aktion 
einleitet oder begleitet, sei es Kampf oder Werbung. Auch normalen 
Weibchen gegeniiber gebiirdet es sich als M~innchen. Es findet sofort 
ein briinstiges Weibchen heraus, verfolgt unaufhtirlieh und bespringt. 
Wtirde man sich mit einigen PrUfungen in der ersten Zeit der Reife 
begntigen, so wUrde man s c h l i e g e n ,  der  Z w i t t e r  sei in m~tnn- 
l i che r  R i c h t u n g  e ro t i s i e r t .  

Bei regelmiiBig wiederkehrenden Ermittlungen kommt man aber 
zu einem Zeitpunkt, wo das Tier ganz veriinderten Charakter zeigt. 
Das Tier ist mehr furchtsam und scheu. Bringt man ein fremdes 
3I~tnnchen in sein Abteil, so stellt es sich nicht mehr, striiubt nicht 
mehr die Haare, sondern bleibt stumm und liiuft davon. Bringt 
man ein oder das andere Weibchen in sein Abteil, so verh:Alt es sich 
nach dem ersten Beschnuppern ruhig und vollkommen gleichgtiltig, 
auch wenn das Weibchen brUnstig ist. Der miinnliche Trieb scheint 
uie erloschen. Im Gegenteil, das Tier hat weiblichen Reiz gewonnen. 
Dassetbe normale M~tnnchen, welches in ihm bisher ein Kampfobjekt 
erblickt hat, findet in ihm ein Objekt der Werbung. Der Zwitter 
wird nun fort und fort verfolgt, berochen und besprungen, und wehrt 
sich oft vor heftigenl Aufsprung durch Heben des HinterfuBes, wie 
ein normales Weibchen - -  kurz es ist  beim Z w i t t e r  eine P e r i o d e  
we ib l i che r  E r o t i s i e r u n g  e inge t re ten .  

1) Siehe die Kopfmal3e und Gewichtszahlen der zu vergleichenden Tiere 
in der Tabelle. 

hrchiv f. Entwicklungsmechanik. XLIL 92  
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Diese Periode dauert etwa 2--4  Wochen. Bet den Exemplaren, 
bet welchen die Mammahyperplasie bis zur Milchsekretion gediehen 
ist, f~tllt sie z u s a m m e n  mit der  P e r i o d e  der  M i l c h s e k r e t i o n  
und kehrt wieder, sobald neuerdings MilchdrUsenschwellung und 
Milchsekretion entsteht. In diesen 2--3 monatelangen Zwischen- 
pausen benimmt sich das Tier zun~tchst indifferent, dann wieder aus- 
gepriigt miinnlich. Die Uberg~tnge yon der weiblichen zur mann- 
lichen Erotisierung nehmen bet den einzelnen Perioden verschiedene 
Zeit in Anspruch. 

Die Koinzidenz yon weiblicher Sexualstimmung und Milchsekretion 
hat reich veranlaBt, einen solchen Zwitter zur h i s t o l o g i s c h e n  
U n t e r s u c h u n g  der  T r a n s p l a n t a t e  zu opfern. Der gesunde be- 
tr~ichtliche Hodenrest bietet das Bi ld  der  g e w u c h e r t e n  miinn- 
l i chen  Pubert~t tsdrUse.  M~iehtige Lager oder Str~tnge LnYmc~scher 
Zellen umgeben die atrophisehen oder sehon zerfallenden Samen- 
kan~tlchen. Das Ovarium ist noeh in ganzer Form erhalten und 
zeigt eine massenhafte Obliterierung der Follikel, die yon lutein- 
zellenartigen Elementen gefiillt sind, und die in ihrer Zahl und 
Uppigkeit e ine  b e s o n d e r s  r e i ch  e n t w i c k e l t e  w e i b l i e h e  P u b e r -  
t~ttsdrUse darstellen. 

D u t c h  d i e s e n  B e f u n d  wi rd  die P e r i o d e  der  we ib l i chen  
E r o t i s i e r u n g  ta ts~tchl ich  aufgek l i i r t .  Sie wird hervorgerufen 
durch die periodisch ausgeliiste HSchstleistung der weiblichen Puber- 
t~tsdrUse, welche in diesen ZeitlKufen soviel weibliches Sexualhormon 
produziert, dab einerseits dig weiblichen Geschlechtsmerkmale ihre 
htichste Entfaltung erfahren, was in der Mammahyperplasie und Milch- 
sekretion zum Ausdrnck kommt, und dab anderseits die zentrale 
Nervensubstanz so reichlich mit diesem Hormon durehsptilt wird, 
dab die psychosexuelle Stimmung und das yon ihr beherrschte funk- 
tionelle Verhalten vollst~ndig nach tier weiblichen Richtung umschl~igt. 

W i r d  das  o v a r i a l e  T r a n s p l a n t a t  i n n e r h a l b  de r  P e r i o d e  
m~tnnl icher  S e x u a l s t i m m u n g  e x s t i r p i e r t ,  so f~illt die Periode 
der Mammahyperplasie und der weiblichen Erotisierung ein ftir aUemal 
aus - -  ein Kontrollversuch, welcher den Zusammenhang zwischen 
dem psychischen Geschlechtscharakter und der spezifischen Wirksam- 
keit tier Sexualhormone wieder in zwingender Weise erh~irtet. 

DaB die Pubert~tsdrtise des transplantierten Ovariums in bezug 
auf Ausbreitung und T~itigkeit starkem Wechsel unterliegt, war mir 
aus den his in die Gegenwart fortgesetzten Beobachtungen an femi- 
nierten 3l:,tnnehen gel:aufig; bet denselben haften, wie schon oben 



Pubertiitsdriisen und Zwitterbildung. 325 

mitg'eteilt, die in frUhester Jugend eingepflanzten Ovarien jahrelang~ 
ja  his zum Lebensende~ und sind imstande, dutch die yon Zeit zu 
Zeit wiederkehrende~ histologisch nachweisbare Steigerung der 
Follikelobliteration bzw. Puberti~tsdrUsenwucherung~ jene periodisch 
erfolgenden Erscheinung'en der weiblichen Brunst, der Mamma- 
hyperplasie und Milchsekretion auszuliisen. ~ e u  abe r  und yon 
B e d e u t u n g  is t  die durch  v o r l i e g e n d e  E x p e r i m e n t e  e r m i t t e l t e  
Tatsache~ dab das  z e n t r a l e  ~ e r v e n s y s t e m  a u f  die  S c h w a n -  
k u n g e n  im Z u f l u s s e  der  be iden  S e x u a l h o r m o n e  so s c h a r f  
r e a g i e r t ,  und dab  es w iede rho l r  im Laufe  des  i n d i v i d u e l l e n  
L e b c n s  j e  nach  der  Speicherung" des  s p e z i f i s c h e n  H o r m o n s  
bald  in m~innlicher,  ba ld  in w e i b l i c h e r  R i c h t u n g  e r o t i s i e r t  
w e r d e n  kann.  

In unseren Versuchen handelt es sich um eine fur m~innliches 
Triebleben eingestellte und yon einer mannlichen l~ubertatsdrUse in 
dieser Funktion gef~irderte Zentralsubstanz, welehe bei besonders 
reichlichem ZufiuB yon Hormon aus der weiblichen PubertatsdrUse 
umgestimmt wird, um bei Verringerung dieses Zufiusses allmahlich 
wieder die urspriingliche T(inung anzunehmen. 

�9 Nicht allein im Ausdruck und in der Dauer der beiden Sexual- 
stimmungen zeigt der einzelne Fall gradweise Verschiedenheiten, 
sondern namenttich in dem Umstand, dab sich die Zwitterbildung 
das eine Mal scharfer in der Entfaltung der k~rperlichen, das andere 
Mal mehr in jener der psychisehen Geschleehtseharaktere auspragt, 
w:~ihrend ein in somatischer wie psychischer Beziehung ganz gleich- 
maBiger Ausschlag nach beiden Gesehlechtsrichtungen zu den selteneren 
Fallen geh~irt. Die Variationen dieser Zwitterbildungen werden an 
Reichhaltigkeit noch sehr gewinnen, wenn die Experimente dutch 
solche an neugeborenen Weibchen die erwtinschte Erganzung" finden, 
welche wir in ftir die experimentelle Arbeit gtinstigeren Friedenszeiten 
auch anstreben werden. 

Aber die vorliegenden Ergebnisse genUgen bereits vollkommen, 
um mit allem Nachdruck auf die dankbare Aufgabe hinzuweisen, die 
in medizinischer~ soziologischer und juridischer Hinsicht gleich be- 
deutsame Kasuistik der s e x u e l l e n  V a r i e t a t e n  be im  M e n s c h e n  
a u f G r u n d  de r  neuen  b i o l o g i s c h e n  T a t s a c h e n  zu b e l e u c h t e n  
und insbesondere die beziigliche ~tiologie aus ihrer verwickelten und 
nebelhaften Spur auf die nunmehr  e r~ f fne t e  Bahn  der  o b j e k -  
r iven E r k l ~ r u n g  zu geleiten. Es liegt mir ferne, auf das Massen- 
material der menschlichen sexuellen Abarten einzugehen, abet ich 

22* 
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mSehte es mir doch nieht versagen, wenigstens an einer Stiehprobe 
zu zeigen, wie auffallend die klinischen Erfahrungen an die will- 
ktirlieh dureh das Experiment erzeugten Bilder erinnern. 

"ALBERT 3[OLr, 1) seheint der erste gewesen zu seth, weleher 
kraf t  eigener sorgf~tltiger Beobaehtung und unter Verwertung tier 
Angaben yon KP~AFFT-LBING und TARNOWSI,7.," die P e r i o d i z i t ~ t t  
im Auftreten der homosexuellen Neigung sowohl bet 3I:~tnnern wie 
Frauen ausdrtieklich hervorgehoben hat. Er fagt alle ]c'alle, bet 
denen bald die urnische, bald die heterologe Neigung durchgreift 
oder iiberwiegt und alle l~bergitnge zur dauernden Holnosexualit:~it 
unter der Hauptgruppe der ~ p s y e h o s e x n a l e n  H e r m a p h r o d i s i e ~ :  
zusammen und erwahnt hierbei alas eharakteristisehe Vorkommnis, dab 
oft Leute, welche an periodischer kontriirer Empfindung leiden, es genau 
vorher  fiihlen, wenn der uraisehe Anfall wiederkehrt.  Es ist be- 
greiflieh, dab tier wiederholte Stimmungsumsehwung das ganze Zentral- 
organ in :~[itleidensehaft zieht und die vielerSrterte, mit dem Uranismus 
verknUpfte Nervositiit dUrfte sieh nieht als Ursaehe derselben, sondern 
als Folgeerseheinung tier hierbei sieh ergebenden unvermeidliehen 
Konflikte herausstellen - -  eine Auffassung, welehe mit der yon 
S. FREUD entwiekelten Neurosenlehre in Einklang steht. 

In neuerer Zeit behandelt 3[XG~US HII{SCIIFELD in verschiedenen 
Schriften die Frage;  er bespricht in seinem monumentalen Werke 2) 
den sexuellen S t i m m u n g s u m s c h w u n g  sehr eingehend und macht 
gelegentlich die interessante Angabe, dab mit der psyehischen Dis- 
position auch gewisse somatische Gesehlechtscharaktere sich ~indern 
kSnnen, eine Koinzidenz, auf welche andernorts auch IwAx BLOCH 3) 
hingedeutet hat. Die Zahl und die GrUndlichkeit der Beobachtungena) 
wird sich mehren, wenn dig Schwankungen der Erotisierung die ver- 
diente Aufmerksamkeit  finden, und sobald dig Parallelen der Experi- 
mente in bezug auf die Entstehung der psyehosexualen sowie der 
k~rperliehen Gesehleehtsmerkmale verwertet  werdenS). 

lj 2~kLBERT MOLL, Die kontr'~ire Sexualempfindung. Berlin 1891 (Verlag 
H. Kornfeld). 

2) M:tG~us I{n~SCHrELD, Die Homosexualit:~it des Mannes und des Weibes 
in J. BLOCHS Handb. d. Sexualwissensehaft. III. Berlin 1914 (Verlag" Marcus'. 

3) IWAN BLOCH, ];)as Sexualleben unserer Zeit. 
4) NEUGEBAUER (Hermaphroditismus beim Menschen, Leipzig 1908) hat 

bereits eine grolBe Zahl yon F:=itlen zusamlnengestellt, bet welcher der sog. 
Psendohermaphroditismus sich sowohl auf somatisehe als psychisehe sekundlire 
Gesehleehtseharaktere erstreekte. 

a) Wiihrend der psyehisehe Hermaphroditismus auf Grnnd der experimentellen 
und histologischen Befunde ohne weiteres verst~indlich wird, mt~ehte ieh in 
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Vl. Die experimentelle Zwitterbildung und die Lehre 
yore Hermaphroditismus. 

In frtiheren Untersuehungen~) babe ich den Nachweis geftihrt, 

dab die Funktion der m:~tnnlichen und weibliehen Pubert~tsdrUse nicht 
identisch, sondern spezifiseh ist, d .h .  dab jede Pubertiitsdruse nut 

die homologen Charaktere zum Waehstum und zur Ausbildung bringt. 

Die Falle yon P s e u d o h e r m a p h r o d i t i s m u s  beim Tier und Mensehen, 

wobei blog die Gonaden des einen Gesehleehtes vorhanden sind, abet 
sowohl homologe wie heterologe Merkmale bestehen, lassen sieh also 

night, wie es gesehehen ist, aus der identisehen Funktion ableiten, 

sondern sind yon ganz auderen Gesiehtspunkten aus zu deuten. Ich 

sagte damals: ,>Die Spezifit~tt der Pubert~ttsdrUsenfunktion ist es 

vielmehr, weleher eine geradezu entseheidende Rolle bei der Ent- 

wieklung der sekund~tren Gesehleehtseharaktere zufiillt. Ware die 

f(irdernde Wirkung der Pubertiitsdrtisen nieht spezifiseh-homolog, so 

wUrde im Embryonalleben naeb der friihzeitigen Differenzierung des 

Keimstoeks die Entwieklung naeh beiden RiehtungGn hin fortsehreiten. 

Es wtirden die 1)erivate des WOLFFSehGn sowie des Mt;'LLEasehGn 
Ganges zur Ausbildung" gelangen, und es warden dann ausnahmlos 

hermaphroditiseh ausgestaltete Individuen entstehen.r Wenn dies aber 

ausnahmsweise tatsSchlieh gesehieht, so diirfte es sieh darum handeln, 

),dal~ die  D i f f e r e n z i e r u n g  des  K e i m s t o e k s  n i e h t  vo l l s t~ tnd ig ,  

n i e h t  d u r e h g r e i f e n d  i s t ,  d a b  im d i f f e r e n z i e r t e n  H o d e n  

bezug a uf die Deutung der dauernden oder der im individuellen Leben auf- 
tretenden Homosexnalitiit auf alas n~chstfolgende Kapitel verweisen. Auch dicser 
Zustand l:~if3t siell auf das Vorhandensein einer , ,zwittrigen Pnbert~its- 
driise~ zuriickf~ihren, also wie es tlIRSCHFnLD riehtig vermntet hat, wenn er 
yon der angeborenen Disposition der Homosexualit~it spricht. 

Innerhalb einer solchen zwittrigen Pubert~itsdriise --nehmen wit den Fall 
eines miinnliehen Individuums mit seheinbar normalen Test ikeln-  hemmen die 
an )Iasse iiberwiegenden m~nnliehen Pubert~tsdrtisenzellen die Wirksamkeit der 
weiblichen Pubert~itsdriisenzellen, und es entwickelt sieh znn~icllst der durehaus 
m~innliche Geschleehtscharakter mit all seinen kiirperliehen Merkmalen. Wenn 
nun friiher oder spii.ter aus i rgendeiner  Ursache die m~nnl iehen 
Zellen in ihrer Vitalit~it zuriiekgehen u n d i h r e i n n e r s e k r e t o r i s c h e  
Funkt ion  einstel len,  so werden die vo rhandenen  weib l iehenZel len  
dutch das N a c h l a s s e n  der Hemmung ))aktiviert,~. Ebensowiedadureh 
der eine oder andere somatisehe weibliche Geschleehtscharakter hervorgerufen 
werden kanm nnd etwa eine Mamma entsteht, kann sich tier Einfluf3 aueh anf 
das zentrale Nervensystem allein erstreeken und nun tritt die urnisehe Neigung 
in die Erscheinung. 

11 PFLi~'GEaS Arch. Bd. 144. S. 85, 86 u. 105. 1912. 
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w e i b l i c h e  u n d  im d i f f e r e n z i e r t e n  O v a r i u m  m ~ t n n l i c h e  P u b e r -  

t S t s d r t i s e n z e l l e n  e i n g e s p r e n g t  s i n d  u n d  u n t e r  g e w i s s e n  B e -  
d i n g u n g ' e n  zu  E i n f l u g  g e l a n g e n r  1). TANDLER und G a o s z  sind bei 

ihren Studien zu einer 5hnlichen Auffassung der  Vorg'iing'e gelang't  

und haben sieh diesem Gedankengang 'e  angeschlossen2).  Sie fordern 

dementspreehend eine Revision der Lehre  vom Hermaphrodit ismus.  

D u r c h  d i e  v o r l i e g e n d e n  E r g e b n i s s e  h a t  n u n  m e i n e  H y p o -  

t h e s e  e i n e  n e u e  G r u n d l a g e  u n d  w e s e n t l i e h e  S t U t z e  e r h a l t e n .  

Wenn  es g'elingt, wie ich es bier da rge tan  babe, d u r c h  E i n -  

f t i h r u n g  y o n  P u b e r t ~ i t s d r U s e n z e l l e n  b e i d e r l e i  G e s c h l e c h t e s  

in  e i n  u n d  d a s s e l b e  I n d i v i d u u m  e i n e  Z w i t t e r b i l d u n g  zu e r -  
z e u g e n ,  in der Art, dab sieh in somatischer  wie psychiseher  Riehtung" 

Sexuszeichen beiderlei Geschlechter  ausbilden,  so ist mit um so grSBerer 

Sicherheit  der RiickschluB erlaubt, d a b  in  a l l  d e n  v i e l e n  F a l l e n ,  
w o  h o m o l o g e  u n d  h e t e r o l o g e  M e r k m a l e  s i c h  be i  e i n e m  I n d i -  

v i d u u m  m i t  e i n g e s c h l e c h t i ~  s e h e i n e n d e n  G o n a d e n  v e r e i n i g t  

f i n d e n ,  es  s i e h  h i e r  d a r u m  h a n d e l t ,  d a b  d i e s e  G o n a d e n  n u t  

1) Vgl. auch PFLOGERS Arch. 1912. Bd. 144. S. 105 >>Das A u f t r e t e n  yon  
h e t e r o l o g e n  G e s c h l e c h t s c h a r a k t e r e n  im i n d i v i d u e l l e n  L e b e n , :  
�9 Fiir diese Ausnahmen, bei welchen nach Erkrankung oder sog. Funktionsaus- 
fall der Keimdrfisen einzelne oder mehrere heterologe Charaktere entstanden 
sind, wird man, wie schon oben bemerkt, annehmen miissen, dab keine voll- 
st~ndige und durchgreifende Differenzierung der Keimstockanlage statt hatte. 
da6 also in der betreffenden Keimdriise sich mS, nnliche wie weibliche Puber- 
t~itsdriisenzellen entwickelt finden. Unter dieser Voraussetzung werden z. B. 
beim m~innlichen Individuum die iiberwiegenden m:,innlichen Pubert:~itsdrtisen- 
zellen zun'Xchst die Wirksamkeit der vorhandenen weiblichen Pnbert5tsdriisen- 
zellen hemmen, und es tritt demgem~B rein der m~nnliehe Geschlechtscharakter 
mit allen seinen Attributen in die Erscheinung. Es kann nun vorkommen, dai3 
durch Erkrankung oder durch vorzeitige Schwiichung die miinnliehen Puber- 
t'Xtsdriisenzellen leiden, und da~ infolgedessen nicht allein die homologen Cha- 
raktere an Kraftfiille einbiit3en, sondern auch die vcrhandenen weiblichen 
Pubert~itsdriisenzellen durch Fortfall der Hemmung , a k t ivi e r t '  werden und 
.~etzt ihren fSrdernden Einflu6 auf einzelne oder mehrere heterologe Merkmale 
bet:,itigen. So kann, um an die tiblichen Beispiele zu erinnern, bei dem Mann 
eine Mamma, bei der Frau ein Bart, beim Cervidenweibchen Geweih, bei der 
Henne Hahnenfedrigkeit entstehen . . . .  

In seiner eben (Deutsche Verlagsanstalt) ersehienenen, ausgezeichneten ,All- 
gemeinen Biologie, versucht KAMMERER den Pseudohermaphroditismus durch die 
Annahme einer ,potentiell z~vittrigen Anlage des Keimes- zu erkl,iren und kommt 
bei der Eriirterung dieser Frage zu derselben Vorstellung, wie ich sic bereits 
vor einigen Jahren in der oben zitierten Hypothese kurz entwickelt habe. 

2) TANDLER U. GROSZ, Die biologischen Grundlagen der sekundSren Ge- 
schlechtscharaktere. 1913. S. 83. (Berlin, u Jul. Springer.) 
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in bezug auf  die g e n e r a t i v e n  Ante i l e  e ingeseh leeh t ig ,  aber 
in b c z u g  a u f  die i n n e r s e k r e t o r i s c h e n  E lemen te  zwei= 
geschlecht ig  sind, dab sie also eine ~zwit t r ige Puber t~ t s -  
drUse, enthal ten.  

Meine Versuche gehen aber in ihren Konsequenzen noch einen 
Sehritt weiter. Sie rtitteln an der althergebrachten seharfen Unter- 
scheidung yon Hermaphrod i t i smus  verus  und P s e u d o h e r m a -  
phrodit ismus.  DaB das generative Gewebe auf die Ausbildung der 
Geschleehtscharaktere keinen EinfluB nimmt, wird schon seit l~ngerem 
yon der Mehrzahl der Autoren behauptet, und meine Transplantations- 
versuehe haben die Annahme, dab die Sexuszeichen einzig und allein 
yon den PubertatsdrUsen beherrscht werden, nicht bloB yon allen 
Zweifeln und Einw~nden befreit, sondern ihre GUltigkeit aueh auf 
die psychosexualen Erscheinungen ausgedehnt. Die physiologischen 
Ergebnisse und der oben ausfUhrlich er~rterte histologische Befund 
bei der homoplastischen Transplantation und bei der Maskulierung 
haben diese Tatsache fur den Hoden, jene bei der Feminierung ftirs 
Ovarium festgestellt. Und nun lehren auch die neues ten  Ex- 
per imente ,  dab die Zwi t t e rb i ldung  zustande kommt und 
for tbes teh t ,  obschon im z w e i g e s c h l e e h t i g e n  Transp lan t a t  
die gene ra t iven  E l e m e n t e  zugrunde  gehen und led ig l i ch  
die z w i t t r i g e  Pubert~tsdrUse in W i r k s a m k e i t  bleibt. Ganz 
abgesehen yon dem Umstande, dab es, wie TANDLER hervorhebt. 
kaum eine andere MiBbildung gibt, welche seltener ist als der 
Hermaphroditismus verus, und dab in keinem yon den paar ver- 
bt~rgten F~llen die DrUsen des Ovotestis ,auch nur ann~hernd nor- 
malr sind, erhellt nunmehr aus den expcrimentellen Resultaten, dab 
das Vorhandensein des generativen Gcwebes, welches bisher als 
Kriterium fur den wahren Hermaphroditismus gegolten hat, mit dem 
Wesen der Zwitterbildung ebensowenig zusammenh~ngt wie mit der 
Entfaltung der Geschlechtscharaktere beim normalen Geschlechts- 
individuum. Das serene Vorkommen yon generativen DrUsen beiderlei 
Geschlechtes vervollst~tndigt hSchstens das Bild der Zwittrigkeit, wie 
ja iiberhaupt das Naturexperiment, welches im Embryonalleben schon 
bei der Differenzierung des Keimstoeks beginnt, die Geschlechts- 
charaktere viel umfassender und vollkommener nach beiden Rich- 
tungen zur Entfaltung bringen kann als die ktinstliche Zwitterbildung, 
welche erst in eine Zeit fSllt, wo die Sexuszeichen in der einen 
Richtung sehon etwas vorgesehritten, in der anderen Richtung bereits 
im Wachstum gehemmt sind. 
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Es  g i b t  f t i r  a l l e  Z w i t t e r e r s c h e i n u n g e n  n u r  eine U r s a c h e  
u n d  d i e s e  b e r u h t  a u f  d e m  E n t s t e h e n  e i n e r  z w i t t r i g e n  
P u b e r t [ t t s d r i i s e  a l s  F o l g e  e i n e r  u n v o l l s t ~ n d i g e n  D i f f e r e n -  
z i e r u n g  d e r  K e i m s t o c k a n l a g e ,  w i t h r e n d  d ie  n o r m a l e  e i n -  
g e s c h l e c h t i g e  E n t w i c k l u n g  d u t c h  die  v o l l s t i t n d i g  d u r c h -  
g r e i f e n d e  D i f f e r e n z i e r u n g  d e r s e l b e n  zu e i n e r  m K n n l i c h e n  

o d e r  w e i b l i c h e n  P a b e r t ~ i t s d r U s e  b e d i n g t  ist.  

~'ach diesenErw~igungen w U r d e  es s i c h  e m p f e h l e n ,  d ie  U n t e r -  
s e h e i d u n g  d e s w a h r e n  yore  f a l s c h e n H e r m a p h r o d i t i s m u s  f a l l e n  
zu  l a s s e n  und die Einteilung der mannigfachen Formen und Uber- 
g,~tnge naeh stichhSltigeren Prinzipieu vorzunehmen. Die Zwit ter-  
bildung kann vollkommener oder unvol lkommener  sein, kann mehr 
dem einen oder anderen Geschlechte zuneigen, kann mehr die 

somatischen oder mehr  die psyehischen Charaktere  betreffen und kann 
auch in ihrem zeitlichen Auftreten verschieden sein. Wenn einmal 
die Kenntnis der biologischen ZusammenhSnge feststeht, wird sich die 

entsprechende Einteilung" und ~Nomenklatur leicht finden lassen. 
Die Versuche werden in meinem L a b o r a t o r i u m  weiter verfolg't. 

W i e . n - P r a t e r ,  3. Januar  1916. 

Erkl~rung der Abbildungen, 

Tale1 XIX. 
~M,tnnliche Pubert~tsdr[ise.)  

Fig. 1. Querschnitt aus dem normalen  Hoden eines ausgewachsenen  
Tieres .  U'bersichtsbild. LEITZ Ok. 2 Obj. 3. Vergr 70. 

GD g e n e r a t i v e  Driisen (Samenkan~lchen:, enthaltend Samenzellen von 
verschiedenem Reifezustand. 

PD P u b e r t 5 t s d r fi s e ([nseln und vereinzelt liegende PabertStsdrtisen- 
zellen (LE]-DIGsche Zellen) im interstitiellen Gewebsnetz. 

Fig. 2. Querschnitt durch ein etwa achtmonatiges t t o d e n t r a n s p l a n t a t .  
LEITZ Ok. 4 Obj. 3. Vergr. 101. 

AGD a t roph i sche  g e n e r a t i v e  Drfisen (atrophierte Samenkan'alchen!. 
Samenzellen restlos abgestorben bzw. verschwunden. Die epithe- 
liale Auskleidung mit SERTOLIschen Zellen noch gut erhalten. 
Wandung der Samenkaniilchen verdickt. 

PD m~cht ig  g e w u c h e r t e  Puber t~ tsdr i i se .  Das infolge Samen- 
kan~lchen-Rtickbilduag weite Interstitium ist gefiillt mit dicht 
aneinander gedr~ngten PubertStsdrHsenzellen. 

Fig. 3. Vergleichsbild zu Fig. 2. - -  Querschnitt durch den norma len  Hoden 
eines etwa neumnonatigen Tieres. LEITZ 0k. 4 Obj. 3. Vergr. 101. (Die- 
se lbe  Vergr~ l~erung  wie bei Fig. 2.) Das PrSparat entstammt dem 
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normalen Bruder des ftir Fig. 2 verwendeten Tieres, bei welchem im Alter 
yon etwa einem Monat die Hodentransplantation vorgenommen worden 
war, und dient zur vergleichenden Darstellung der quantitativen Verh~ilt- 
nisse in der Ausbildung der Pubertiitsdriise des normalen und des trans- 
plantierten Hodens. Das PrSparat zeigt ferner beim Vergleich mit Fig. 2, 
wie welt die Riickbildung der Samenkan~ilchen im Transplantat gediehen ist. 

GD g e n e r a t i v e  Dr i i sen  (Samenkan':ilchen). 
PD P u b e r t S t s d r t i s e .  

Fig. 4. H o d e n t r a n s p l a n t a t  bei st,irkerer Vergrii•erung. LEITZ Ok. 5 Obj. 5. 
Vergr. 472. 

SZ SERTOLISche Ze l l en  (epitheliale Auskleidung der vollkommen 
s a m e n z e l l e n f r e i e n ,  a t r o p h i e r t e n  S a me nka n '~ l c he n ) .  

P D Z W u c h e r u n g  mi~nnl icher  P u b e r t ~ i t s d r i i s e n z e l l e n  (verschie- 
dene Wachstumsstadien, teilweise mit sekretorischen Einschliissen). 

Anmerkung: Die hier zur Darstellung der mi~nnlichen Pubert~itsdriise ver- 
werteten Zeichnungen sind schon vor ein paar Jahren nach Hodentransplantation 
bei Ratten hergestellt, aber bis jetzt nicht veriiffentlicht worden. Da die Puber- 
tiitsdriise bei Meerschweinchen im histologischen Aussehen wie in bezug auf die 
quantitativen VerhSltnisse mit der der Ratte iibereinstimmt, habe ich die bild- 
lichen Aufnahmen nicht mehr wiederholt. 

Tafel XX. 

(Weib l i che  u n d  z w i t t r i g e  Puber t~i tsdr i i se . )  

Fig. 1. Schnitt durch ein sechsmonatiges O v a r t r a n s p l a n t a t  eines feminierten 
Mi[nnchens. Vergr. 25. Eifollikel sind nicht mehr vorhanden. Das Trans- 
plantar enthiflt nur mehr die i s o l i e r t e  g e w u c h e r t e  w e i b l i c h e  P u b e r -  
t 5t s d riis e - -  bestehend aus zahlreichen obliterierten Follikeln jiin~eren 
und ~ilteren Stadiums und aus den AuflSsungen derselben im Stroma. 

O J o b l i t e r i e r t e r  F o l l i k e l ,  j t i n g e r e s  S t a d i u m  (Bildung der weib- 
lichen Puber t~itsdriisenzellen). 

OA o b l i t e r i e r t e r  F o t l i k e l ,  ~ilteres S t a d i u m  (dicht angefiillt mit 
luteinzellenartigen Elementen der weiblichen Pubert~itsdriise). 

A A u f l i i s u n g e n  der  o b l i t e r i e r t e n  F o l l i k e l  im S t r o m a  (massige 
Anh~iufungen von weiblichen Pubert~ttsdriisenzellen). 

M muskuliiser Boden des Transplantats. 
Fig. 2. Schnitt aus einem etwa ein Jahr alien 0 v a r t r a n s p l a n t a t .  Vergr. 25. 

(]~Ieerschweinchen.) Fehlen der Eifollikel. Isolierung der gewucherten 
weiblichen Puberti~tsdriise durch die Transplantation. Verschiedene Stadien 
der Follikelobliteration. Zerfall obliterierter Follikel; infolgedessen massen- 
hafte Anhiiufungen von weiblichen PuberSitsdriisenzellen im Stroma. 

M muskuliiser Boden des Transplantats. 
Fig. 3. W e i b l i c h e  P u b e r t ~ i t s d r i i s e n z e l l e n  in einem obliterierenden Fol- 

likel des transplantierten Ovars in Bildung begriffen. Ok. 2 Obj. 7. Vergr. 493. 
(Meersehweinchen.) 

Fig. 4. W e i b l i c h e  P u b e r t ~ i t s d r t i s e n z e l l e n  verschiedener Entwicklung und 
GriiBe (zum grol~en Teil Luteinzellentypus und stellenweise fettk(irnchen- 
haltig) aus einem transplantierten 0var. Ok. 3 Obj. 5. Vergr. 278. (Meer- 
schweinchen.) 
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Fig. 5. Z w i t t r i g e  P u b e r t K t s d r t i s e  (~IeerschweincheD). Entstanden durch 
Verwachsung der gleichzeitig und auf dieselbe Stelle am infantilen kastrier- 
ten Tierchen vorgenommenen Einpflanzungen beider Gonaden. Anh~ufungen 
m~nnlicher Pubert~ttsdrUsenzellen, die sich zwisehen zwei atrophierten Sa- 
menkan'21chen ausbreiten, liegen eingebettet in dichte Lager und Inseln 
yon luteinzellenartigen weiblichen Pubert~ttsdriisenzellen, welche yon im 
Stroma aufgeliisten obliterierten Follikeln stammen. Ok. 3 Obj. 5. Vergr. 278. 

A S  a t r o p h i s c h e  S a m e n k a n ~ l c h e n .  
3 f P Z  m~innliche P u b e r t ~ i t s d r i i s e n z e l l e n .  
W P Z  w e i b l i c h e  P u b e r t ~ i t s d r i i s e n z e l l e n .  
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