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Soviel uns bekannt, sind Untersuchungen fiber die Ver~aderungen 
der miinnlicheu und weiblichen Geschlechtsdrfisen unter dem Einflu[~ 
des Hungerns weder in Deutschland noch in Rul31and ausgefiihrt 
worden. Diese Liicke soll dureh die vor]iegende Arbeit ~usgefiillt werden. 
Eine ~ndere Arbeit in derselben Riehtung behandelt das Wesen des 
Kryptorchismus, der eine au~erordentlich starke Verbreitung unter den 
hungernden Knaben erreicht hat. Der erworbene Kryptorehismus 
beim Hungern muI3 als ein sekund~res Hodenhinaufsteigen gelten, was 
durch die Ver~nderungen in der g~nzen Leistengegend bewiesen wird. 
Die Besehreibung dieser Ver~nderungen wird in einer besonderen Arbeit 
gegeben2). 

D~s mikroskopisehe Bild der Veri~nderungen der Hoden beim Hungern 
ist je naeh dem Alter, dem Charakter und der Dauer des Hungers ver- 
schieden und hiingt ~uch davon ab, ob die Hoden in normaler Lage im 
Hodensack sich befinden oder ob Kryptorchismus vorliegt. Die Mehr- 
zahl der Fiille entfiillt auf das Alter yon 12--13 Jahren. Unter Er- 
wachsenen sind wir keinem einzigen Kryptorchismusf~Jl aui~er einem 
mit ~ngeborener Anom~lic (retentio testis) begegnet, In jfingeren Lebens- 
altern (unter 12 Jahren) haben wir sehr wenige Kryptorehismusf~lle ge- 
funden, und viele yon diesen mfissen als angeborene Anomalie betraehtet 
werden. 

In Anknfipfung an die Befunde meiner vorigen Arbeit I) will ich 
kurz den Hodenbau bei hungernden Kindern im Hinblick auf die hier 
vorkommenden Verh~ltnisse schi]dern. Die urspriingliehen Ver~nde- 

1) Vortrag, gehalten auf der 1. Versammhmg der russischen P~thologen in 
Petrograd 17.10. 1923. 

2) Uber das sekund~re I=Iinaufsteigen der Hoden beim Hunger. Im Druck, 
Zeitsehr. f, a ngew. Anat. u. Konstitutionslehre. 
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rungen in F~llen, in denen das sekund~re Hinaufsteigen kfirzlich statt- 
gefunden hatte und die meehanisehe Wirkung noeh keinen bedeutenden 
EinfluB ausiiben konnte, bestehen in starkem Zusammendriieken der 
Samenkanglehen und der Ausfiihrungsggnge. Der Nebenhoden ist 
flach geworden. Die Ver~nderungen des ~ul~eren und inneren Kre- 
masters sind schon in der vorigen Arbeit beschrieben worden. 

In den meisten F~llen kann man die Verdiekung der Scheidewgnde 
infolge TJberwueherung des Bindegewebes beobaehten. Vom Alter yon 
10 Jahren an and sogar friiher sehon sehen wit die Leydigzellen, die 
sehon gut erkennbar sind. Sparer, im reiferen Alter, bilden sie bedeu- 
tende Anhi~ufungen; Was die Keimzellen anbetriff.t, so kann man in 
F&llen, we das Hinaufsteigen vor kurzem stattgefunden hatte, Sper- 
matogonien und Sl0ermatozoiden bemerken. Aber die Zahl der Samen- 
kan&lehen mit Samenzellen war immer sehr unbedeutend, man konnte 
auI einem Pr&parat nut 2--3 soleher z&hlen. Der Untergang des keim- 
zellenhaltigen Teils der Gesehleehtsdriisen k/ran in keiner Weise als nur yon 
jenen Umst~tnden (das meehanisehe Znsammendriieken usw.) abh~ngig 
gedaeht werden, die wit bei Kryptoreb.ismus beobaehten. Die mikro- 
skopisehen Untersuehungen der Hoden yon hungernden Kindern (14 his 
15 Jahre), bei denen kein Kryptorehismus vorhanden war, wiesen immer 
dasselbe gemeinsame Bild auf, n~mlieh den Untergang des keimhaltigen 
Teils bei gleiehzeitiger Wucherung des Bindegewebes in allen Teilen der 
Geschlechtsdritsen. Die Bi]dung und l~eifung der Gesehlechtszellen hSrt 
beim Iiungern auf. Bei lI--I2jghrigen fanden wir oft nur einzelne 
Spermatogonien in den Samenkan~lehen; die meisten Kanalehen waren 
aber der Keimzellen vollstgndig beraubt und befanden sieh imAtrophie- 
zustand. Besondere Anfmerksamkeit verdient die Untersuehung der 
Gesehlechtsdrtisen der gesehleehtsreifen Erwachsenen, bei denen Sper- 
matogenese in vollem Gange ist. In den meisten F~llen linden wir hier 
in Samenkan/ilehen Spermatozoiden, abet in sehr sparlieher Zahl und 
nur in einzelnen Kan~lehen. In 17 abet yon den untersuehten 35 Fgllen 
(im Alter yon 16--42 Jahre) haben wit in Samenkan~lehen keinen ein- 
zigen Spermatozoid gefunden. 

In einigen F~lIen im Alter yon 14 und 16 Jahren lieB sieh ein Sehr be- 
merkenswerter Meehanismus der ZerstOrung der Samenzellen feststellen, 
n~mlieh die Spermatozoiden wurden dureh die Sertolizellen aufgefressen 
und verdaut; es land sich in den ersteren eine Art sich ~llmghlieh ent- 
wiekelnder Zersetzung. Zuerst 16ste sieh der Sehwanzteil auf, wider- 
standsfi~higer erwies sieh der Kern, der bei allmghlieher Quellung seine 
Umrisse verlor und sieh im Protoplasma auflSste. In einzelnen Zellen 
konnte man his 2--3 Spermatozoiden bemerken. Die Sertolizellen h~ben 
ein etwas anderes Aussehen als gew6hnlieh. Der ZellkOrper ist platter, 
etwas gerunzelt, infolgedessen f~rbt er sieh sehr sehwaeh. Der Kern 
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ist meist gut ausgeprggt. Benda, der sich viel mit der Frag e der Ent .  
stehung und Entwicklung der Sertolizellen besch~ftigt hat, weist darauf 
bin, dal3 die Sertolizellen dauerhafte Bildungen sind, Mitosen hat man 
in ihnen bis jetzt  nieht gefunden, und datum glaubt man, d~i3 es bei 
Erwachsenen keine Vermehrung derselben gibt. Dadurch und zugleich 
durch die Vermehrung anderer ttodenzellen wird die Tatsache erkl~rt, 
dal3 die Sertolizellen bei Erwachsenen selten, bei jungen Individuen 
dagegen verh~tltnism~gig hgufig vorkommen. Dadurch auch scheint 

Abb. 1. tIypoplasie der Hodenkan~lchen bei 13j~hr. Knaben. (Chronisches 2j~hr. tIungern.) 
Die u und Wucherung der septalen Bindegewebe. 

die Beobachtung erkl~r~ zu werden, dag die phagocyt~re Tgtigkeit der 
Sertolizellen in bezug auf die Spermatozoiden nur bei Individuen im 
Reifungsalter zu sehen ist. Bei Erwachsenen yon 30 Jahren an und 
sp~ter ist solche phagocytgre T~tigkeit der SertolizelleIt nicht mehr be- 
merkbar. 

Ich komme zur weiteren Beschreibung der Hodenvergnderungen bei 
Individuen yon 12 Jahren an. t i ler begegnen wit im allgemeinen ziemlich 
mannigfaltigen Bildern (Abb. 1). Die Liehtungen der Samenkan~lchen 
waren deutlich verengt, ihr Darchmesser betrug 30--40 #. Die tIShle 
dieser Kan~Ichen ist nur yon 1 = 2  Zellreihen erfiillt~ die oft yon ihrer 
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Unterlage abgehoben sind. Die Form der Zellen ist rundlieh, der Kern 
fgrbt sieh ziemlich schlecht. Die Zwisehenzdlen sind/iberall im Paren- 
ehym zu finden~ sie ]iegen meist gruploenweise. Ihre Form ist vie]ge- 
staltig, ihre Gr61~e betrggt 10--13 ft. Die Kerne sind rund oder ei- 
f6rmig. In Fgllen yon Kryptorchismus waren die Samenkanglohen 
stark zus~mmengepre[tt; oft verschwand die Lichtung v611ig and es 
traten in den sic auskleidenden Zellcn degenerative Erscheinungen auf. 
Die Zellen quollen uuf, ihre farberische Fahigkeit gnderte sich. Es 
wurden Nekrobioseerscheinungen und Kariolysis beobaehtet. Zugleich 
mit der Atrophie der 8amenk~nalchen geht eine starke Wueberung des 
Bindegewebes vet sich. Die Gefal~e sind dureh das Blur ausgedehnt. 
Die Leydigzellen treten immer deutlich in Form yon ttaufen ant. Ob 
wir bier eine Vermehrung derselben vor uns haben, ober ob sie in normaler 
Zahl vorhanden sind, lgl~t sieh schwer sagen, da der ganze Ban des 
Organs starken Veranderungen ausgesetzt ist, was in der scharfen 
Riiekbildung seines gr58ten (generativen) Tells sich ausch'iickt. Die 
erste, auffallendste Erscbeinung bei der mikroskopischen Untersnchung 
des tIodens der Erwaehsenen ist die sehr scharf ausgepragte I)e- 
generation seitens der Zellelemente der Samenkanilchen. Die 0ffnung 
der meisten Kanilehen war dutch die durchg~ingig amorphe Masse, die 
ganz der Zellelemente beraubt ist, ausgefiillt. Wir linden in ihr 
einzdne Kernbruchstiicke oder K6rner, die dureh Kernfarben sieh 
farben und aus der zerfallenen Kernsubstanz hervorgegangen sind. 
Die Sl0erma~ozoiden sind weder in reifem Zustande noeh in verschiedenen 
Entwieklungsstadien zu linden. Die Wande der Kanglchen bestehen aus 
einer ~eihe lunger ausgestreokter Zellen mit etwas homogenisier~em 
Zelleib und sehr schwach ausgepragtem Kern. In manehen Zellen 
ist der Kern in kleine Klfimpchen zerfullen. In vielen Kanalchen ent- 
behrt die Wandung irgendeiner epitbelialen Schieht. Andere Kanilchen 
wieder stellen einen Zwischenzustand dar, indem ein Tell der Wandung 
yon absterbendem Epithel bedeek~ ist, der andere aber nut aus binde- 
gewebigem Stroma besteht und kein Epithel trigt. In den Hoden der 
Erwaehsenen (30--40 Jahre) beim tIungern linden wit eine sehr starke 
Wucherung des Bindegewebes, ~ber nicht in Form einzelner, sich locker 
kreuzender Fasern, sondern dner Masse yon Bindegewebsstrangen, die 
fast den ganzen ttoden durehbohren und in Form yon Bindern die 
Samenkanilchen, we sie sich noeh erhalten haben, umgeben (Abb. 2). 
Wit kommen zu folgendem Sehlusse fiber die Vergnderungen der mann- 
lichen Gesehlechtsdrtisen beim Hungern: 

Das Hungern hat in den meisten Fallen das Aufh6ren der Spermato- 
genese zur Folge gehabt. In Fallen, wo das Hungern wghrend des 
HShepunktes der Entwieklnng eingesetzt hat, versucht der Organismus, 
sieh rasch yon den Gesehlechtszellen freizumaehen~ indem er sie durch 
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Phagoeytose dureh die Sertolizellen verniehten oder sie einfaeh in allen 
Entwieklungsstufen untergehen tal3t. Die Samenkan~lchen schrumpfen. 
Das Bindegewebe erleidet eine wahre Reizung, indem es in allen Hoden- 
teilen stark wuchert. Der gewebliehe Bau des Bindegewebes ist im 
Kindes- und jfingeren Lebensalter im Vergleieh zum reifen Alter etwas 
verschieden. Die Leydigzellen sind am dauerhaftesten, sie konnten in 
allen Fallen nachgewiesen werden. In ihrer Entwicklung kann man 
2 Entwicklungsstufen unterscheiden: 1. Bis zum Alter yon 1 2 "  13 J~hren 

Abb. 2. Testis bei gehungertem Mann (38 J.). t tungern  und Untererniihrmlg vom Jahre  1921, 
Starke VergrSt]erung. Die Wuchemng tier Bindegewebe. Die u  der Wiinde bei Samen- 
kanitlchen, l m  Lumen der Kan/tlchen desquamierte Samen-Epithelien (am ]goden zelliger Detritus). 

waren die Zwisehenzellen (Pubd.) sehwach entwickelt, besonders von 
9 bis 12 Jahren. 2. N~eh 12--13 Jahren t,raten Anh~ufungen dieser 
Zellen viel starker auf. 

Beim Xryptorchismus seheint der Schwund viel rascher und vo]l- 
standiger einzutreten. Die Leydigzellen, auch in Fallen, in denen die 
Hoden sieh im Hodensaek befinden, veriindern ihr Aussehen nicht. Ihre 
Anhaufungen beim }{ungern sind aber viel geringer als in der Norm. 
Das ganze bier gesehilderte Bild spricht ffir die volle Unfruchtbarkeit- 
machung des miinnlichen Organismus, die beim Hungern besonders im 
Kindesalter eintritt. Die Erhaltung der Leydigzellen hat eine groge Bedeu- 
tung, da kraft  derselben nach den Ansiehten Steinachs und Woronogs 
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der allgemeine Entwicklungslauf und die Ausbildung der Gesehlechts- 
merkmMe ungestSrt bleibt, obwohl.sie etwas verspgtet eintritt. 

Es ist bemerkenswert, dab mit der Riiekbildung des Keimteils der 
Geschlechtsdriisen die unvollst~ndige Ausbildung der guBeren Ge- 
schlechtsorgane in Znsammenhang steht, worauf ich im Zusammen- 
hang mit der Zirbeldriise zuriickkomme. 

2. Die Verdinderungen der weibl{chen Geschlechtsdriisen beim Hungern. 

Die Eiers~6cke erleiden beim Hungern ebenf~lls betrgch~liche Ver- 
~nderungen. Der Verlauf dieser Vergnderungen aber unterscheidet 
sich yon denen im mgnnlichen Organismus gleichen Al~ers. Ira wesent- 
lichen sind die im Eierstock sich abspiclenden Vorg&nge nichts anderes 
als die Vergnderungen des Charakters des Kampfes urns Dascin zwischen 
den einze]nen Teilen der Geschlechtsdriisen. Die Vorstellung yon dem 
Kampfe zwischen den einzelnen Organismusteilen im normalen Zu- 
stande wurde zum ersten Male yon W. Roux vorgetragen in seiner 
klassischen Arbeit veto Jahre 1881 (Der KampI der Teile im Organismus). 
Eine ~hnliche Arbeit it/bezug auf den Eierstock ist yon Aschner verSffent- 
licht women (1914). 

/)as mikroskopisehe Studium des Eiers~ockb~ues zeigt, dat~ im Gegen- 
satz zu den Sehnitten yon der mgnnlichen Geschleehtsdrfise ein Schnitt 
seIten dem anderen ghnlich sieht. Diesen Bildern, welehe durch die 
versehiedenen Entwicklungsstufen der Keimeier bedingt sind, ent- 
sprechen bestgndig sieh abspielende Vorgiinge des Aufbaus und der Zer- 
st6rung in den Follikeln und ihren Abk6mmlingen. 

Das Gesetz der 0konomie und der Gesetzmggigkeit in der Natur 
seheint hier gest6rt zu sein, indem aus einer groBen Menge in dem Eier- 
stock sich bildender Eier nnr ein geringer Tell zu yeller Entfaltung 
kommt. Weissmann glaubt, dab die Zahl der sich ablagernden Eier 
desto grSBer ist, j e mehr gugere und innere Einfltisse ihr Dasein bedrohen. 
Wenden -Mr uns abet den :Beispielen aus der Biologic zu, so sehen wit, 
dag die Ta~saehen die Behauptung Weissmanns nieht bestgtigen. So 
lagert z. B. der Laths jghHich his I0 000 Eier a b, die Forelle 500--I000, 
und im Eierstoek des neugeborenen M~idehens findell sieh bis 400 000 
(nach Hansemann 40--50 000). Es ist vollkommen Mar, dag die Menge 
der Keimeier im Eierstock in keiner Weise dem Umstand der gul?eren 
ungiinstigen Bedingungen entspricht. Richtiger ist diese Erseheinung 
vom phylogenetischen Standpunkt aus zu betrachten. Die grebe Zahl 
der Eier bei den Sgugetieren mag das {}berbleibsel yon den niedriger 
stehenden Wirbeltieren darsteilen. Bei den h/Sheren Tieren sind nieht 
Mle Eier zur Entwicklung fghig, wie es bei Fisehen der Fall ist. Die 
Zahl der Eier nimmt fortsehreitend mit dem I-ISherstehen des Tieres ab. 
Folgende Beispiele bestg~igen diese l~egel: Die Ente  legt jghrlich his 
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200 und w~ihrend ihres ganzen Lebens bis 1000 Eier ab. Die frucht- 
barsten S~iugetiere, die Nagetiere, k6nnen nie diese Zahl erreichen; 
sie geben j~ihrlich 9--20 Jungen  und in drei Jahren 30--60 das Leben. 
~ber  die Wiederk~iuer, die Allen und den MenSehen ist kaum nOtig zu 
sprechen. 

Untersueht man die Eierst6cke der Friichte aus den letzten Monaten 
vor der Geburt und der Neugeborenen, so ergibt sich, dal3 sehr oft in 
demse]ben Fo]likel 3--5 Eizellen sich befinden (Schottliinder, Runge, 
Wendeler u. a.) und dal3 diese Erscheinuag ira Laufe der ersten Lebens- 
monate deutlich zuriick~ritt. Hansemann (Der Kampf der Eier  im 
Ovarium, Arch. f. Entw., 3:~) hat die Vermutung ausgesprochen, dal] 
diese Tatsache auf den Kampf urns Dasein zwischen t(eimeiern und 
einzeinev Zellbestandteilen hinweist; als Folge soleher K~impfe bleibt end- 
lieh nur ein einzelnes Keimei zurtick. Diesen Vorgang bringt Hansemann 
in Zusammenhang mit der Follikelatresie und weist darauf bin, dab in 
der N~he yon gut entwickelten Follikeln wit immer einer l%eihe atre- 
tiSeher Follikel, die yon den ersteren ausgestogen werden, begegnen. 

Auf diese Weise, meint zlschner, kommt es zwischen den Eizellen 
zum Kampf urns Dasein gleich dem, der zwischen den Einzelwesen vor 
sieh geht. Dieser Kampf aber ist desto st~rker, je geringer der l%~um 
fiir den Ortsweehse] is~. Die Ursache des verschiedenen Schieksals der 
besproehenen Elemente kann nieht als endg~ltig gekl~rt gelten. Vom Ge- 
sichtspunkt der Entwicklungsmeehanik bleibt d~s sehr bemerkenswerte 
Schieksal der sekund~ren AbkSmmlinge des Eifollikels ungekl~rt, n~mlich 
der interstititiellen Driisen und des Corpus luteum. Naeh Aschner ist 
der Ursprung beider verschieden. ,,Erstere sind hervorgegangen aus 
den im Kampfe Unterlegenen, letztere aus den siegreichen, bis zur vSlligen 
Reife und zum Platzen gelangten Follikel" (Arch. f. Entw. 1914, 
S. 563). Wh �9 haben hier t in klassisches Beispiel, wit aus den naeh ihrer 
an~tomisehen Anlage feste Bestimmung besitzenden Teilen in funk- 
tioneller Hinsieht vollkommen abweichende Elemeute entstehen. Cor- 
pora lutea wie aueh die Bes~andteile der atretischen Follikel (die letz- 
teren in Form der Bestandteile interstitieller Driisen) finde~ wir schon 
bei Fischen, Amphibien, Repti l ien und V6geln. Entspreehend der 
grSl]eren Zahl der zur geife gelangenden Eier gibt es auch grSl3ere 
Mengen yon Corpora lutea, bei unbedeutender Zahl der zur l%ife kom- 
menden Eier finden sich mehr atretische Follikel. 

Der lange Streit tiber den epithelialen oder bindegewebigen Ur- 
sprung des Corpus luteum wurde d a n k  den Untersuchungen Sobottas, 
F. Cotas, Seitz, imSinne des ersteren entsehieden. BeiAmphibien, Rep- 
tflien und V6geln mit einsehichtigem follikularen Epithe] ist wenig 
Baumaterial i'iir die granulierten Zellen des Corpus luteum vorhanden. 
Darum bfldet sieh -- im Gegensabz zu den S/~ugetieren --  die Masse 
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des Corpus luteum aus den wuchernden Zellen der Theca intima und 
unterseheidet sich in seiner vollendeten Form wenig yon dem ver6deten 
Follikel. Die Follikelatresie bei niederen Wirbeltieren ist eine viel 
seltenere Erscheinung, da die meisten Eier zur Reife gelangen und sp~ter 
befruchtet werden. Die typische Beschaffenheit der interstitiellen 
Drfisen haben wir nur bei Saugetieren. Am vollkommensten entwiekelt 
ist diese Driise bei jenen Tiergruppen, die am fruehtbarsten sind, bei 
Carnivoren, Rodentia und Insektivora. Am wenigsten entwickelt ist 
diese Drttse bei den ttominiae. 

Hand in Hand mit der Bildung der Follikel geht die FollikelverSdung 
vor sich und infolgedessen auch die zunehmende Bildung der inter- 
stitiellen Driise des Eierstocks. Am st~rksten ist deren Entwieklung 
w~hrend der ~eifezeit. Vom Augenblick des Eintritts der Ovulation 
und der Bildung des ersten Corpus luteum tritt die Entwicklung der in- 
terstitiellen Drtise zuriick, und wir linden beim erwachsenen Tier (z. B. 
Hunde) zugleich mit dem Corpus luteum nur Spuren yon interstitiellen 
Drtisen. Die groBe Zahl der bei den S~ugetieren angelegten Eier ist 
phylogenetiseh zu erklaren. Der K~mpf urns Dasein zwisehen einzelnen 
Eiern bewirkt, dgB die meisten derselben, indem sie besiegt werden, 
ihre Funktion ver~ndern und entweder in Zellen, welehe die Besieger 
ernghren, oder inOrgane der inneren Absonderung, die auf den ganzen 
KSrper EinfluB ausiiben, sich verwandeln. 

Der Kampf dieser Teile und der Austauseh der Fmd~tionen nimmt 
infolge der Bildung des Corpus ]uteum im Ovarium des S~ugetieres 
ganz eigenartige Formen an. Da das Corpus luteum nur aus dem Epithel 
sines reifen Follikels sich entwiekelt, begegnen wir ihm nur zur Zeit 
der Gesehleehtsreife bis zum Ends der Gesehleehtst~tigkeit. W~hrend 
dieser Periods erreieht das Corpus luteum seinen H6hepunkt in funk- 
tioneller und animaliseher Beziehung, die interstitielle Driise dagegen 
tritt zuriiek. Dieses Verdr~ngen der interstitiellen Drfise dureh das 
Corpus luteum geht nieht nur im Einzelleben vor sieh, der Abauf dieses 
Vorgangs k~nn aueh phy!ogenetiseh verfolgt werden. 

Oben habe ieh einenVersueh angefiihr g, die gestaltigen Ver~nderungen, 
die im Eierstoek vor sieh gehen, vom biologisehen Standpunkt aus zu 
betraehten. Alle Ver~nderungen, denen wit beim Hungern begegnen, 
miissen nut yon diesem Standpunkt aus betr~ehtet werden, n~mlieh 
dem der Anpassung des einzelnen Organs und des Org~nismus im ganzen 
zu den neuen Lebensbedingungen. Das Hungern, dessen feinerer Meeha- 
nismus welter unten besehrieben werden wird, mug auf das Leben 
des Eierstoeks in dem Sinne wirken, dag die Vorg~nge des Kampfes 
und des Zusammenhangs zwisehen seinen histologisehen Elementen 
gestSrt werden. :Die Untersuehungen der Eierst6eke erwaehsener wie 
jugendlieher weiblieher Wesen (mehr als 120 Untersuehungen) zeigen 
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eine ffir jedes Alter gemeinsame Erscheinung, n~mlich die vdllige Abwesen- 
heir der Keimbostanclteile in den Ovarien. In keinem einzigen Fall und 
bei keinem Alter (yon 7--40 Jahre) haben wir bei dauernden ttungern 
ein reifes Ei im Follikel gefunden. 

Der follikulare Eierstockapparat der hungernden M~idehen besteht 
aus sphrliehen, weit voneinander gelagerten primordialen Follikeln. 
In manchen Schnitten war kein einziger Follikel zu linden. Die Haupt- 
masse der Eierst6cke besteht aus jungem fibroblastischen Gewebe, das 
~us dem Bindegewebe der t~indensehieht des Ov~riums zu entstehen 
scheint. Das allgemeine Bild der Eierstocksver~nderungen beim tIungern 
kann gekennzeiehnet werden als Follikelatresie, verbunden mit dem 
Untergang der Geschlechtselemente und ihrem Verdr~ngen dureh das 
Bindegewebe. 

Die Entwicklung der interstitiellen Driise beim M~dehen bMbt 
dnreh das ttungern zuriick. Die Zellen der Pubert~tsdriise sind im 
Eierstoekstroma isoliert verteilt, sie sind kleiner als gewShnlieh und 
bilden zuweilen auch kMne Anh~ufungen, In der welt iiberwiegenden 
Anzahl der Falle zeigen uns die Untersuehungen das Bild eines schon 
vollendeten Vorganges. Infolgedessen kann der Meehanismus des 
Untergangs nieht im einzelnen aufgekl~rt werden. Nur in einzelnen 
F~llen, die sieh auf das Kindesalter beziehen, konnte man die Degene- 
rationserseheinungen im Keimei des primordialen Follikels wahrnehmen. 
Diese Ver~nderungen drticken sieh in der starken Loekerung der Kern- 
substanz nnd -- was damit zusammenhangt -- in der seheinbaren 
Vergr6Berung der Kernausmafle aus. Die Chrom~tinsubstanz des 
Kerns besteht aus feinen KSrnehen und Sehollen; der Zelleib f~rbt 
sich u@eiehm~13ig und sehwaeh. Der Follikel selbst ist abgeplattet 
infolge der Wueherung des ihn umgebenden fibroblastisehen Gewebes. 
Sparer tritt VerSdung des Follikels ein,~ wobei zun~ehst die Zellen 
der Follikelwand in Form einer doppelten gesehlossenen Schieht er- 
halten bleiben. Die naehfolgende Wneherung des Bindegewebes be- 
wirkt die ZerstSrung and den Zerfal! in einzelne Zellgruppen, die, 
ihre Funktion weehselnd, in die Zellen der interstitiellen Drfise sieh ver- 
wandeln ( Steinach ). 

Im Organismus der erwaehsenen Frau stimmt beim Hungern das 
Bild des Untergangs der Keimzellen mit dem bei experimenteller Trans- 
plantation, wie sie von Steinach ausgefiihrt wurde, ganz iiberein. Der 
Inhalt der reifen Follikel erweist sieh als aus einer homogenen, ge- 
sehiehteten, bisweilen faserigen Masse bestehend. 

Die Follikelwand f~llt naeh innen ab. In diesem mit homogenem 
Inhalt gefiillten Hohlraum waehsen gruppenweise die Zellen des lockeren 
Bindegewebes aus dem St/itzgewebe um die Follikel herum. Unter 
dem Drueke des umgebenden Bindegewebes und infolge der speiehen- 

Virchows Archiv. Bd. 252. 26  
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fSrmigen Wucherung desselben innerhalb des Follikels unterliegt der 
letztere einer vSlligen l~fickbildung und VerSdung. 

Wit fanden bei Frauen im Alter yon 20--30 Jahren keinen einzigen 
reifen Follikel. Mikroskopisch lie~en sich nur einzelne primordiale 
F01likel nachweisen; in vielen Fgllen waren iiberhuupt keine Follikel 
zu linden, In den meisten F~llen yon erhMtenen primordiMen Follikeln 
konnte man K~riolyseerseheinungen und Vorg~nge riieksehrittlieher 
Umwandlung beobachten, Die Huuptmasse des Eierstoeks besteht ~us 
jungem fibroblastischen Gewebe, das w~hrscheinlich uus dem Binde. 

Ovarien 28j~hr. Frau.  Sektion; Nov. 1923. (Unterern~thrung und H u n g e r n  seit 1920). Starke 
Wucherung der Bindegewebe. Kein reifes Follikel. Die leere s An einigen 

Stellen vollst~ndige Atresie der Follikeln. 

gewebe der Rindensehicht des Eierstoeks stammt. Somit kann das 
Mlgemeine Bild der Eierstoeksver~nderungen beim Hungern Ms Follikel- 
atrophie, welehe mit dem Untergang der Gesehleehtselemente und ihrer 
Verdr~ngung dureh d~s Bindegewebe verbunden ist, bezeiehnet werden. 
Bei Frauen und M~dehen der bezeiehneten Jahre weisen in erster 
IZeihe die Keimzellen die degenerativen Ver~Lnderungen auf. Die 
Follikel sind leer und meist yon ver~Lnderter Form info]ge des Drucks 
seitens des sieh entwickelnden fibroblastisehen Gewebes, d~s sieh um 
manehe Follikel in gewShnliches diehtes Bindegewebe verwandel~. 
In den F~llen, we die Lichtung der Follikel mehr oder weniger frei blieb, 
konnte ~man den ~Tberwucherungsprozel~ der Zellen yon der Theea fol- 
ticuli beobaehten. Dieser ProzeI~ beschr~nkte sieh in manehen F~llen 
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auI geringe yon den W~nden der Theca folliculi ausgehende Zellwuche. 
rung; in anderen Fi~llen ging das Wachstum durch Streckung vor sich 
und die neu erzeugten rundlichen oder ovalen Zellen erfiillten den 
ganzen Follikel. Diese Zellen fi~rbten sich gew6hnlich schlecht mit Eosin. 
H~matoxylinfi~rbung, bei der sie etwas bli~ulich aussehen oder farb- 
los bleiben. Sudanophile Einsehliisse waren bei ihnen nieht zu sehen 
(Gefriersehnitte). Sparer wuchern diese Zellen in das Sttitzgewebe 
ein, indem sie kleine Ze]lziige um ehemalige Follikel bilden. 

Im Zusammenhang mit dem Untergang des Follikels als selbsti~ndiges 
anatomisches Ganzes erscheint es natiirlich, dal3 man im Eierstoek der 
Hungernden keine Corpora lutea findet, die nach den Angaben der meisten 
Forscher, besonders nach den Untersuchungen yon Ch. O. Donoghue 
(The Quarterly Journal of Micr. Seienc.e 1915 new series V. 61), aus dem 
Epithel der inneren Follikelwand entstehen. Das  umgebende Binde- 
gewebe, das anfangs eine sehr lockere Beschaffenheit hat, beginnt in 
das Inhere des Follikels einzuwachsen. Wir haben hie die Bildung der 
Luteinzellen mit ihrer charakteristischen Verteilung beobachten kSnnen. 

Diese Beschaffenheit des Follikelapparates erinnert in gewisser Be- 
ziehung an die bei Marsupialen und Monotremata, bei welehen nach 
Frdnlcel und Cohn die Corpora lutea rudiment~r bleiben oder ganz ~ehlen. 
Nach den Angaben des umfangreiehen Materials yon O. Donoghue be- 
stehen die Corpora lutea der Marsupialia aus einer unbedeutenden Zahl 
yon Luteinzellen, die ,,of the membrana granulosa mainly by simple 
hypertrophy" und aus dem Bindegewebe ,,derived from both layers 
of the theea folliculi" entstehem In Fallen des Hungerns beim Mensehen 
begegnen wir nur der Entwicklung der letzteren. 

Versuchen wir nun, die im Eierstock beim Hungern sich abspielenden 
Vorg~nge yore Gesiehtspunkt des Gegenkampfes" der Teile, wie er unter 
normalen Bedingungen zu sehen ist (Hansemann, Aschner), zu erklaren. 

In den mi~nnliehen wie weibliehen Geschlechtsdrfisen erscheint 
beim ttungern als vorherrschendes Grundelement das Bindegewebe, 
welches vom Gesichtspunkt des Gegenkampfes der einzelnen Organteile 
im gegebenen Falle als das siegreiche Gewebe angesehen werden kann. 
Aul3erdem hat der Proze[3 des Daseinskampfes der einzelnen Teile im 
Eierstoek manehe Verschiedenheiten hinsichtlieh des Alters der be- 
treffenden Individuen. Wir sahen schon, dal~ die Zellen der Pubert~ts- 
drfise in grSl~erer Zahl vorhanden sind und die Zellen des erwachsenen 
Organismus (24--30jhhrige) dauerhafter sind als die im Kindesalter bis 
14--15 Jahre. Im Alter von 10--15 Jahren finden sich die Zwischen- 
zellen in viel geringerer Menge (in Form einzelner zerstreuter Zellen) 
als dieselben Zellen in m~nnliehen Drfisen (Leydigzellen) desselben 
Alters. Der Gegenkampf der Teile im Eierstock beim ttungern geht in 
ver~nderter l~iehtung vor sieh, damit aber wird die Wechselbeziehung 

26* 
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anderer Teile gestSrt. Die Untersuchung der Beziehungen zwischen 
der interstitiellen Drfise und dem Corpus luteum in versehiedenen Altern 
zeigt, dal3 mit dem Alter das Verdr~ngen der ersteren dutch die zuneh- 
mende Entwicklung der ]etzteren zunimmt. Beim Hungern haben wir 
eine umgekehrte Beziehung: das Erhaltenwerden der Zellen der inter- 
stitiellen Drfise bei Abwesenheit und Rfiekumwandlung der Corpora 
lutea. Somit liegt kein allm~hliches Verdr~ngen der interstitiellen Drfise 
dureh Corpora lutea vor. Die fiberm~lMg grol3e Zahl der Eier, die wir 
bei S~ugetieren linden und die beim normalen Verlauf der Lebensvor- 
g~nge verschiedene andere Leistungen erffillen, geht beim ttungern 
zugrunde, ohne die Form ihrer vollen Entwieklung erreicht zu hubert. 
Die Hauptfolge des gegenseitigen Kampfes der Teile in den Geschlechts- 
drfisen beim Hungern ist der Untergang des generativen Teils und das 
I)bergewicht des bindegewebigen Stromas. Damit kommt die Un- 
fruchtbarkeit des Organismus veto Kindesalter an zustande. Das mikro- 
skopische Bild der Gesehlechtsdrfisen bei hungernden Mhnnern und 
Frauen zeigt eine grSl~ere Dauerhaftigkeit des ganzen Apparats (sowohl 
des germinativen wie des innersekretorisehen) bei den M~nnern im Ver- 
gleieh zu den Frauen. 

Die Bedeutung der Vitamine /i~r die Ge.schlechtsdri~sen. 

Nachdem die vorliegende Arbeit schon beendet war und die ersten 
allgemeinen Ergebnisse berichtet wurden, butte ich die MSglichkeit, 
mit den neuesten experimentellen Befunden fiber den Einflu~ der 
Vitamine auf das Gesehlechtssystem bekannt zu werden. 

Buchner, Nollan, Wilains und Costle wie aueh AbderhaIden haben 
zum ersten Male darauf hingewiesen, dab mangelhafte Eiweil3ern~hrung 
auf die Geschleehtsdrfisen einwirkt. Indem diese Autoren Tiere aus- 
schliel~lich mit l~eis ffitterten, beobachteten sie, dal~ die Entwicklung 
der Geschlechtsorgane stark beeintr~chtigt und die gesehlechtliche 
Fortpflanzung stark herabgesetzt wurde. Portier, yon Driel, Bierry, 
Pottier und Rando studierten die anatomisehen Ver~nderungen in ver- 
schiedenen Organen einschlieBlieh der Geschleehtsdrfisen beim avita- 
minSsen Hungern (zit. nach Bergk, Die Vitamine, Leipzig 1923, 
S. 102)..Fun]c und Douglas, Mc Carrison, Houlbert und besonders Ogata 
beobaehteten Atrophie der Hodenkan~lchen, Schwund der Samenzellen 
und Vermehrung des Zwischengewebes bei vitaminfrei ern~hrten Hfihnern 
(Me Carrison aueh bei Tauben und Affen.) ~qaeh den Angaben obiger 
Autoren wird das parenchymatSse Gewebe in den Drfisen allmahlich 
dureh das Bindegewebe verdrangt, in den ttoden sehwinden allmahlieh 
die Spermatozoiden. Die letzten mir bekannt gewordenen Arbeiten in 
dieser l~ichtung sind die yon Meyerstein und Yamasal~i. Meyerstein 
ffitterte Ratten ausschlie[tlich mit Butter, setzte bei einer der l~atten 
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(365) eine geringe Menge Kartoffelmehl zu und bei einer anderen (366) 
etwas Roggenmehl (das bekanntlich den in Wasser 15slichen Bestandteil 
enth~lt). Nach 72 Tagen wurden die Tiere getStet und die Hoden unter- 
sueht. Das mikroskopisehe Bild der Hoden der beiden Ratten war sehr 
verschieden. W/ihrend bei der Ratte 366 eine unbedeutende Verschmel- 
zung der Kani~lchen und sehwaehe Entwicklung des Bindegewebes 
beobaehtet wurde, war bei der l%atte 365 Hodenatrophie eingetreten. 
Daraus schliel~t Meyerstein, dal~ fiir die Entwicklung der Geschlechts- 
elemente die Anwesenheit der Vitamine B in der Nahrung nStig ist. 

Meyerstein gibt keine bestimmten histologisehen Befunde in den Ovarien 
an. Yamasaki stellte seine Versuche an M~usen an und stellte fest, dab 
Zellsalzmangel im wesentlichen auf Entwieklung der mgnnlichen und 
weiblichen Keimdrfisen ebenso wirkt wie Vitaminmangel. Ein beson- 
derer Befund war dabei das Auftreten zahlreicher epitheiialer l%iesen- 
zellen in den Hodenkani~lehen. Wie dfirftig diese Angaben auch noch 
sein mOgen, so zeigen sie doch, daft den Vitaminen eine nicht unwesent- 
liche Rolle bei der Zellerzeugung und besonders der Erzeugung der 
Gesehlechtszellen zukommt. 

Es unterliegt nun keinem Zweifel, daf~ wires bei den yon mir unter- 
suchten Fgllen mit ehronisehem Hungern zu tun haben, das durch den 
Mangel oder sogar vSllige Abwesenheit aller wichtigsten Bestandteile 
der Nahrung, besonders der Vitamine, sieh auszeichnet. Infolgedessen 
kOnnen wit in gewisser Hinsieht die yon uns beschriebenen Ver~nderungen 
dem avitaminSsen ttungern zuschreiben. Ich sage ,,in gewisser ttinsicht", 
well wires auSer mit dem avitaminSsen auch mit dem Eiweif]hungern 
zu tun haben, and weft das ganze beschriebene Bild wahrscheinlieh yon 
der mangelhaften Aufnahme einer ganzen Gruppe yon Stoffen, die ffir 
die normale Entwicklung, Formbildung und fiir die Beziehungen der 
einzelnen Teile untereinander notwendig sind, herrfihrt. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung haben nicht nur 
theoretisehes Interesse, man mu$ ihnen auch eine grol~e eugenisehe 
Bedeutung zuspreehen. Eine der Hauptfolgen des Krieges, der wirt- 
sehaftliehen Verwirrung und des Nahrungsmangels ist die bedeutende 
Abnahme der Geburten und eine starke Zunahme der Sterblichkeit, 
wie aus der Tabelle auf S. 398 ersichtlieh ist. 

Das Hungern, das RuI31and erfal~te, kann gewi$ nieht mit der un- 
vollst~ndigen Ern.~hrung in Deutschland verglichen werden, und die 
Folgen sind hier unvergleichlieh sch~dlieher als in Westeuropa. Unsere 
Untersuchungen, dis den Untergang der Keimzellen beim ttungern 
nachgewiesen haben, geben die anatomische Basis f~r die statistisehen, 
auf die Entartung der Bev61kerung hinweisenden Angaben. 

Die Ver~nderungen der weibliehen Geschlechtsdriisen gewinnen 
besondere Bedeutung im Zusammenhang mit der Verbreitung der 
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Die Schwankungen im Zuwachs der BevSlkerung. 

Jahr Chemnitz Wien Bayern 
Arnemann BShm Zahn 

1914 
1915 
1916 
1917 
1918 
1919 
1920 

+1863 
+ 898 
- 86 
- 345 
-- 663 

- 7761 
-14140  
- 2 5  443 
- 32240 
- 16804 
- 6 376 

+ 37 607 

- 5 748 

+ 4037 

AmenorrhSe (Zeitsehr. f. Gyn~tkol. Nr. 35, 1921, zit. nach BArdach). 
L. v. Lingen ffihrt 390 F~lle yon AmenorrhSe an, die er in Petersburg 
beobachtete, w~hrend er in Estland, wo die Ern~hrung normaler war, 
keinen einzigen Fall gesehen hat. Er  glaubt, dab dieses Leiden auf der 
Grundlage der Unterern~hrung infolge der StSrung der innersekre- 
torischen Tatigkeit der EierstSeke eintritt. Eine auBerordentliche Ver- 
breitung der AmenorrhSe wurde auch in der Krim festgestellt. 

Genaue statistische Angaben haben wir fiir Deutschland. Daraus 
geht hervor, dab mit der Versti~rkung der Blockade, der Verschlechte- 
rung der Versorgung mit Lebensmitteln auch die AmenorrhSe zugenom- 
men hat. So land Gr~i]e in Halle in den ersten 13 Monaten (1915) 49 F~lle 
und w~hrend der darauffolgenden 9 Monate 82 F~lle. Naeh Grii/e wurde 
die AmenorrhBe vorwiegend bei Frauen reifen Alters beobaehtet. 
L..Fr~inkel und KSdler, die in 6 F~llen die ,,Hunger"-AmenorrhSe 
untersuchten, fanden Abwesenheit der Corpora lutea, Stillstand der 
Entwieklung der primordialen Follikel und l~eifung der Follikel. Unsere 
Beobaehtungen, die an umfangreicherem Material gemaeht worden sind, 
zeigen dieselben Erseheinungen, was unwillkiirlich daran denken l~Bt, 
dab ein Zusammenhang zwischen der StOrung des endokrinen Ovarinm- 
apparates und der AmenorrhSe besteht. Besondere Beachtung verdient 
das Corpus luteum, das normalerweise in dem Kampfproze8 der Organ- 
teile mit dem Alter zunehmend sich entwickelt, beim t tungern abet sieh 
nicht entwickelt und sich zurfiekbildet, wobei seine anatomische Be- 
schaffenheit und funktionelle Bedeutung verlorengeht. 

S~hlu/3zusammen[assung. 

1. Unter dem EinfluB des ttungers (mit ausgepr~gter Avituminose) 
gehen die Keimdrtisen beim Menschen zugrunde. Bei m~nnlichen Wesen 
t r i t t  Atrophie der Kan~lchen, Phagocytose der Spermatozoiden durch 
die Sertolizellen und Hineinwuchsen des Bindegewebes ein; bei den 
weiblichen finder VerSdung der Follikel mit v@igem Verdr~ngen des 
generativen Teils durch das Bindegewebe statt. 
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2. Der gegenseitige K~mpf der Teile stellt sich im Eierstock beim 
Hungern in einer neuen Richtung ein. 

3. Die m~nnliche ,,Pubert~,tsdrfise" erweist sich in allen Lebensaltern 
best~ndiger als die weibliche. Die Entwicklung der Puberti~tsdrfise 
fOrdert die Verbreitung des Kryptorchismus. 

4. Die interstitiellen Zellen des Eierstocks sind im erw~chsenen Orga- 
nismus widerstandsf~higer als bei Kindern. 

5. Es ist mSglich, d~f3 bei vielen der beschriebcnen Ver~nderungen, 
z. B. der Atrophie des generativen Teils des Eierstocks, die Avit~minose 
eine grol~e Rolle spielt. 


