Untersuchungen iiber Arrhenoidie
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(ﬁ'ebstv Bemerkungen iiber Geschlechtsbildung, Geschlechts-
differenzierung und GeschlechtSumwandlung) ‘
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Die Cyprinodontiden haben in vergangenen Jahren in immer
stéigendem Umfang Eingang in die Genetik gefunden. Diese Fa-
milie phylogenetisch junger Formen zeichnet sich durch eine grosse
Menge miteinander bastardierbarer Artén aus, aus vielen Speci-
es ist zudem eine erhebliche erblich bedingte Variabilitit be-
kannt, und schliesslich ist es fiir diese Fische eigentiimlich, dass
sie in besonders starkem Umfang zu Unterschieden in der ge--
schlechtlichen Differenzierung und deren genetischer Bedingtheit
neigen. Selbst innerhalb einer Art, Platypoecilus maculatus, sind
nicht allein Rassen bekannt, welche sich dadurch voneinander un-
terscheiden, dass in der einen von ihnen das Minnchen (GORDON,
1946), in der anderen das Weibchen das heterogametische Ge-
schlecht darstellen (BELLAMY, 1922, 1924, GORDON, 1927, Kosswia,
. 1931, 1935); ausserdem gibt es in dieser Spezies auch noch In-
dividuen, welche ohne Riicksicht auf ihre G nosomenkonstitution
sich geschlechtlich differenzieren, also z. B ZW-minnchen oder
ZZ-weibchen, GORDON hat auch ein XX-minnchen beschrieben.
Ahnliche Verhiltnisse als Ergebnis langjihriger Versuche mit
" bestimmten Rassen hat auch WiNGgE (1934) bei Lebistes reticu-
latus beschriben. Die letztere Art zeichnet sich durch sehr stark
ausgeprigte sekundire Geschlechtsmerkmale aus. Die Minnchen, -
welche in einer ganzen Reihe von Typen bekannt sind, zeichnen
sich durch bunten Prachtfarben, zum Teil durch verlingerte Flos-
sen und andere Schmuckbildungen aus. Zudem besitzen sie, wie
die anderen viviparen Poeciliiden, eine in ein Gonopodium um- -
gebildete Afterflose. Wir verdanken WINGE (1927, 1930) eine
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eingehende genetische Analyse der verschiedenen Farbrassen dieser
Art. Eine grosse Zahl dominanter Gene, welche teils im X-, teils
im Y-chromosom lokolisiert sind, verursachen die verschiedenen
Minchenformen. Da bei Lebistes normalerweise die Minchen he-
terogametisch sind, konnen die. Weibchen nur in ihren X-chro-
mosomen Farbgene fiithren. Sie zeigen "aber diese Gene in ihrem
Phinotypus typischerweise nie, d. h. die betreffenden Anlagen
werden nicht allein geschlechtsgebunden, sondern auch gesch-
lechtskontrolliert vererbt. In Ausnahmefillen lassen sich auch bei Le-
bistes Weibchen erhalten, welche die Gonosomenformel XY besit-
zen. Im Y iibertragene dominante Farbgene manifestieren sich
in diesen Ausnahmeweibchen ebenfalls nicht oder héchstens sehr
schwach. Die Ausbildung der weiblichen und méinnlichen sekun-
diren Geschlechtsmerkmale bei den Zahnkarpfen beruht mindestens -
zum grossen Teil auf der Wirkung der zugeordneten Hormone
der Keimdriisen. So ist z. B. bekannt, dass durch Injektion von
minnlichem Hormon in weibliche Tiere von Gambusia (TURNER,
1941, 1942) maénnliche Bildungen erzielt werden kénnen, dass
bei Platypoecilus weibchen durch ménnliches Hormon das Wachs-
tum eines normalerweiser nur bei den Minnchen einiger Arten
vorhandenen - kurzen Schwerts erzielt werden kann (CORDON,
-COHEN, NiGRELLI, 1943). Bei Lebistes konnte nachgewiesen .
werden, dass unter dem Einfluss der Behandlung mit Progynon bei.
den jungen Minnchen die Ausbildung der minnlichen sekundiren
Geschlechtsmerkmale unterdriickt, ja sogar der Hoden in einen
Ovotestis umgewandelt werden kann (BERKOWITZ, 1938). Diese
und eine Anzahl dhnlicher Befunde sind in Ubereinstimmung mit
der Tatsache, dass sich die minnlichen sekundiren Geschlechts-
merkmale bei den Zahnkarpfen annihernd gleichzeitig mit dem
Beginn der Spermatogenese in den Testes zu manifestieren be-
ginnen, wie wir bereits aus den Untersuchungen von VAN OQoRpT
(1926) an Xiphophorus helleri und von GoopricH, DEE, FLYNN
und MERCER (1934) an - Lebistes reticulatus wissen. Es ist iibri-
gens bemerkenswert, dass diese Autoren in den Hoden der
Zahnkarpfenminnchen kein interstitielles Gewebe grésserer Aus-
dehnung und keine Korrelation zwischen diesem Gewebe und
sekudéren minnlichen  Geschlechtsmerkmalen haben nachweisen
kénnen. Es muss alsé damit gerechnet werden, dass die Bildung.
der minnlichen Hormone nicht von besonderen Zellelementen
durchgefiihrt - wird, sondern woméglich von Zellen der Gesch-
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lechtszellenserie selbst, also vielleicht von den Spermatocyten
oder Spermatiden oder erst von den Spermatozoen geliefert
werden. Die expenmentell erhaltenen Resultate der  Beeinflus-
sung der- sekundiren und in germgerem‘Umfang in-einigen
Féllen auch ' der primdren Geschlechtscharaktere durch die
Behandlung mit Hormonpriparaten steht in Einklang mit einer
Reihe von anderen Tatsachen, die aus der normalen Gesch-
lechtsdifferenzierung dieser Fische bekannt sind. Die Poeci-
liiden, welche bisher untersucht wurden, zeigen auf jugend-
lichen Entwicklungsstadien eine typische Protogynie. Bei eini-
gen Arten, wie z. B. Xiphophorus helleri koénnen die Jung-
fische noch mit undifferenzierter Gonade geboren werden, dann
treten sie alle in ein weibliches Stadium ein, schliesslich wandelt
sich ein Teil der jungen Weibchen in Minnchen um. Bei ande-
ren Arten liegt die Phase mit indifferenter Gonade noch im
Embryonalleben und die Fische werden als protogyne Juvenil-
hermaphroditen geboren, z. B. Platypoecilus variatus (KOSSWIG,
- 1935), wieder andere durchlaufen auch noch die hermaphrodite -
Phase im Embryonalleben innerhalb der Mutter; zu letzteren ge-
hért Lebistes reticulatus (DILDINE, GLEEN, 1936). Xiphophorus
helleri ist eine Art, bei welcher Geschlechtsumwandlungen auch
noch von erwachsenen Weibchen vorkommen, selbst solchen,
welche bereits Junge geboren haben. Umwandlungsweibchen,
welche bei Xiphophorus helleri histologisch untersucht wurden,
sind in Ubereinstimmung mit den Befunden fiir die Differenzie-
" rung juveniler Minnchen: Die Regression des Ovars, ‘welche .
unter intervisceraler Degeneration der aus dem Ovar ausge-
stossenen Oocyten vonstatten geht, erfolgt gleichzeitig' mit dem
~ Beginn der Transformation des Ovars in einen Hoden; FRIESS
(1933) beobachtete das Auftreten der ersten Anfange sekundirer’
" minnlicher ‘Merkmale bei nur solchen erwachsenen Umwandlungs-
tieren, deren Gonade wenigstens bereits Spermatogonien be-
sass. Alle bisherigen Befunde sind also mit der Annahme ver--
einbar, dass zur Ausbildung sekundirer minnlicher Geschlechts-
-merkmale das Vorhandensein spermatogenen Gewebes Voraus-
setzung ist. Wenn die Umwandlung in minnlicher Richtung erst
sehr spit, gegebenfalls erst bei erwachsenen und schon als Weib-
chen geschlechtsreif gewordenen Fischen erfolgt, ist sie mit
~einer intensiven Degeneration der Oocyten verbunden, welche
- aus dem Ovar ausgestossen und in allen méglichen inneren Or-
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ganen zur Degeneration gebracht werden. Bei der < normalen >
Geschlechtsumwandlung noch embryonaler oder kiirzlich gebo-
rener weiblicher Tiere ist von einer extraovarialen Degeneration
der wenigen auf diesem Stadium entwickelten und noch fast dot--
terfreien Oocyten nichts zu bemerken. '

PaILIpPI (1908) hat einige Fille von von ihm als Arrhenoide be. -
zeichneten Fillen von «Glaridichthys januaris» beschrieben, in de-
nen Tiere, welche vorher als typische Weibchen angesehen wer-
den mussten, unter Beibehaltung weiblicher Korperform ein Go-
nopodium auszubilden begannen. In einem solchen Tier wurden
ausser zwei Hoden in diesen auch noch zwei dottergelbe Eier
beobachtet. Wie FRIESS mit Recht bemerkt, hat PHIL1PPI lei-
der keine histologische Untersuchung dieser Eier durchgefiihrt,
sodass wir nicht wissen, ob sie noch normal entwickelte Folli-
kel waren, oder bereits in Degeneration begriffen waren. Immer-
hin ist es PaiLippl offenbar nicht aufgefallen, dass in anderen
Organen, die bei der Priparation des Fischs auch makroskopisch
leicht erkennbaren Restkérper, d. h. degenerierende Follikel
vorhanden gewesen wiren. GALLIEN (1945) hat ein Lebistes
reticulatus weibchen beschrieben, bei welchem ménnliche sekun-
dire Geschlechtsfarben und ein ‘Gonopodium gut ausgebildet
waren. Er hat diesen arrhenoiden Fisch mit einem jungen Weib-
chen, um Nachzucht zu erhalten, in einem Aquarium gepaart.
" Aber das Ummandlungsminnchen ging, ohne Nachzucht zu be-
kommen, zu Grunde. GALLIEN beobachtete bei diesem Fisch
makroskopisch, dass dessen Ovarium sehr verkleinert war. Er
machte aber von ihm keine histologische Untersuchung. FRIESS
méchte  den Ausdruck Arrhenoidie fiir solche Fille reservieren,
in denen ein gealtertes Weibchen <«hahnenfedrig» wird, also
- ohne das Vorhandensein von minnlichem Gewebe  einige
der minnlichen Merkmale mehr oder weniger vollkommen zur
Ausbildug bringt. FriEss hat einen derartigen Fall bei
Xiphophorus' helleri beschrieben. Das betreffende arrhenoide
Weibchen ~wurde fixiert, ehe es die minnlichen Merkmale
in vollem Umfang -ausgebildet hatte, es unterscheidet sich
von den von FRIEss untersuchten und von ihr als echte
Umwandlungstiere bezeichneten Individuen besonders dadurch,
dass der Pubertitsfleck nicht als erster weiblicher - Charakter
riickgebildet wurde, sondern lange erhalten blieb. Ferner fand
FRIESS in diesem arrhenoiden Tier keinerlei spermatogenes Ge-
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webe. - Trotzdem ist das Gonopodium  relativ . gut ausgebildet
und das Schwert zwar kurz aber deutlich erkennbar. Dagegen
sind - wieder,” wie bei: erwachsenen Umwandlungsweibchen, . die
anderen Organe der Leibeshéhle mit degenerierenden Restkor-
- pern «liberschwemmt-. FRirss méchte annehmen, dass das ar-
rhenoide Weibchen sich nie zu einem funktionsfihigen Minnchen
umgebildet haben wiirde. Als Grund gibt sie an, dass sich die
Restkorper, also degenerierende Follikel, sehr lange in den ver-,
- schiedensten Organen erhalten kénnen. Man gewinnt aus FRIESS_';-.
Interpretation den Eindruck, dass sie sagen will, das lange Vor-
handenbleiben der Follikel im Sinne eines Lieferanten weibli-
chen Hormons verhindere die Umbildung zum Méinnchen, weil ja
kein testikulires Gewebe anwesend ist. Allerdings bleibt bei
dieser Annahme von FRIESS unerklirt, wocher der arrhenoide
Fisch seine minnlichen Merkmale haben soll. Handelt es sich
um Merkmale, welche ohne Hormonwirkung entstanden sein soll-
ten? Dagegen spricht die Tatsache, dass in allen sonst unter-
~-suchten Féllen bei Zahnkarpfen sekundire midnnliche Geschlechts-
merkmale sich nur unter der Wirkung minnlichen Hormons
entwickelten. Arrhenoidie im Sinne von FRIESS gibt es nun aus-
ser bei Xiphophorus helleri auch sonst noch gelegentlich bei
Zahnkarpfen. - Schon FRrimss selbst  beschreibt ein arrhenoides
Lebistes weibchen, ohne allerdings vom Bau der Gonade des
betreffenden Tiers zu sprechen. Jedoch zeichnet sich auch das
von FRiEss beschriebene Lebistes weibchen dadurch aus, dass
es zahlreiche Restkérper in den inneren Organen enthilt. Die
Degeneration zahlreicher Follikel in den verschiedensten inneren
Organen des Lebistesweibchens ist auch bereits durch NICHITA
(1928) beschrieben worden. Jedoch scheint in den von Ni1CHITA
untersuchten Tieren sich nach erfolgter Degeneration der Folli-
kel der normale weibliche Typus in einigen Fillen wieder voli-
kommen eingestellt zu haben, wihrend er in anderen iiber eine
vollstindige Unfruchtbarkeit der Tiere berichtet. Uber das Auf-
treten minnlicher Merkmale bei den betreffenden Weibchen feh-
len Angaben bei NICHITA. EGGERT (1933) untersuchte ein Lebis-
tesweibchen, das bereits mehrere Male geworfen hatte, dann
aber begann, sich minnlich zu differenzieren und sich auch eine
Zeit lang normalen Weibchen gegeniiber minnlich verhielt. Die
histologische Untersuchung durch EGGERT zeigte, dass das Tier
keinerlei spermatogenes Gewebe besass, dass aber wiederum zahl-
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reiche Restkorper in den verschiedensten Geweben angetroffemn

wurden, wahrend das Ovar fast volkommen - von normalen Oo-

cyten entbldsst war und nur Restkérper in Degeneration enthielt.
Auch EGGERT mochte die Ausbildung sekundirer ménnlicher

Merkmale bei diesem Fisch darauf zuriickfiihren, dass nach.einer -

Involution des Ovars unter dem Einfluss der Restkdrper mannli-
" ches Gewebe gebildet wurde, welches spiter, «<durch Stérung des
minnlichen hormonalen Gleichgewichts» wieder riickgebildet wurde,
‘worauf nun entsprechend der genotypischen weiblichen Konstitu-
tion des Fischs wieder die Bildung von Oocyten beginnen konnte.
EGGERT neigt zu einer solchen Interpretation deswegen, weil
bei Lebistes typischerweise strenge genotypische Geschlechtsbes-
timmung nach dem klassischen 1: 1 Mechanismus besteht, wéh-
rend er fiir Xiphophorus annimmt, dass seine Keimzellen bisexu-
ell seien, da ja bei dieser Art die Geschlechtsbestimmung sicher
nicht monofaktoriell verlduft und zudem eine Reihe von Autoren
geneigt sind, der Umwelt gewisse geschlechtsbestimmende Ein-
fliisse einzuriumen. Es muss hier aber darauf hingewiesen wer-
den, dass die bei weitem umfangreichsten Untersuchungen von

BREIDER (1935) wohl die urspriinglich von KosswIG angenom-

mene polyfaktorielle Basis der Geschlechtsbestimmung dieser
Art bewiesen haben, dass aber von allen von BREIDER gepriii-
ten Umweltfaktoren sich keiner als das Geschlecht beeinflussend
herausstellte. Neuere Untersuchungen, die alle auf die klassische
Interpretation von WITSCHI (1929, 1934) zuriickgehen, zeigen
iibrigens immer wieder, dass nicht nur undifferenzierte <sondern
auch streng geschlechtlich»> differenzierte Typen bei den Wir-
beltieren iiber potentiell bisexuelle Urkeimzellen verfiigen und
dass die Realisation der einen oder der anderen sexuellen Potenz
in diesen durch Einfliisse des inneren Milieus bedingt wird. Die-
se Einfliisse des innern Milieus sind bei den Amphibien einwand-
frei nachgewiesene Substanzen, welche von der Cortex (weib-
chenbestimmend) oder von der Medulla (mdnnchenbestimmend)
der jungen Gonade gebildet, die Urkeimzellen geschlechtlich de-
terminieren. Prinzipiell scheinen die Verhiltnisse bei den Teleos-
tiern picht anders zu liegen, allerdings ist bisher nichts Naheres

dariiber bekannt, welche formativen Substanzen die bisexuellen

Urkeimzellen minnlich oder weiblich determinieren. Dass aber
diese den Urkeimzellen aufgeprigte geschlechtliche Determinie-
rung etwas damit zu tun haben sollte, dass eine Form einen



Arrhenoidie bei Zahnkarpfen v 243

monofaktoriellen oder einen polyfaktoriellen Geschlechtsbestim-
mungstyp besitzt oder damit, dass die Geschlechtsbestimmurng
dieser Form <umweltstabil> oder <umweltlabil> sei, dafiir gibt es
keinerlei Anhaltspunkte.

Von Lebistes reticulatus traten in den Kulturen des Zoologi-
schen Instituts 7 ausnahmsweise grosse Minchen auf, welche sich
bei ndherer Inspektion als mehr oder weniger umgewandelte
Weibchen erwiesen. In Anbetracht des gerade fiir Lebistes noch
geringen bekannten Tatsachenmaterials sollen 6 dieser Tiere hier
eingehender auch beziiglich der Beschaffenheit ihrer Gonade und
anderer Organe kurz beschrieben werden. Der siebente Fisch,
der in der Ausbildung seiner sekundiren minnlichen Merkmale
die weitesten Fortschritte gemacht hatte, wurde mit, wie spater
nachgewiesen, fertilen Weibchen gepaart, um Nachzucht zu er-
~ halten. Versuche, im Aquarium Nachzucht zu bekommen, blieben
negativ; deswegen wurde der Fisch in einen Freilandzementteich
gesetzt, in der Hoffnung, unter diesen natiirlichen und giinstigen
Bedingungen Nachzucht von ihm zu erhalten. Bei Kontrolle am
Ende des Sommers wurden zwar die mit dem <Umwandlungs-
ménnchen~» gepaarten Weibchen . wieder gefunden, aber nicht
Umwandlungsménnchen selbst. In der Zwischenzeit durchgefiihrte
Probenfinge und Beobachtungen bewiesen, dass der. Fisch wo-
chenlang sich in dem Teich besten Wohlbefindens erfreute. Die
Méglichkeit zur Paarung mit den fertilen Weibchen wire also
durchaus gegeben gewesen. Das Fehlen aller Nachkommenschaft
spricht bereits dafiir, dass der Fisch trotz seiner wohl entwickel-
ten sekundédren minnlichen Merkmale steril war. Die histologi-
sche Untersuchung der anderen «Minnchen», von der unten die
Rede sein wird, bestitigt die Berechtigung einer solchen Annah-
me insofern, als auch diese Fische trotz der guten Entwicklung
der ménnlichen Firbung nicht iiber die geringste Spur testiculi-
ren Gewebes verfiigten.

Das Tier No. 1, war ein recht grosser Fisch von 48 m/m
Gesamtlinge. Es gehérte der Goldrasse an, besass also keine
Melanophoren in der Haut. Den Reifefleck hatte das Tier im
Gegensatz zu dem von EGGERT beschriebenen Exemplar verlo-
ren; an den Korperseiten begannen sich die fiir unsere Goldle-
bistesménnchen typischen Schillerfarben zu entwickeln. Ferner
traten zwei deutlich erkennbare rote Flecke an den Kérperseiten
auf. Der 3., 4., und 5. Strahl der Afterflosse begannen sich in
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deutlicher Weise zu verlingern. Als das Ties fixiert wurde, wa-
ren diese minnlichen Merkmale soweit ausgebildet, dass man
mit dem Vorhandensein von wohl entwickeltem testikulirem
Gewebe in seiner Gonade rechnen konnte, wenngleich das Go-
nopodium noch nicht den vollen Ausbildungsgrad demjenigen
typischen Minnchen erreicht hatte, da die Versteifung der betei-
ligten Strahlen, die Ausbildung des Pridputiums und der End-
hikchen noch nicht erfolgt waren.

Das Tier No. 2, gehort der grau gefirbten normalen Rasse
an, es hatte, als es fixiert wurde, eine Gesamtlinge von 40 m/m;
wie bei dem Tier No. 1, traten, nur hier wegen der dunkleren
Grundfarbe noch deutlicher erkennbar, die minnlichen Prachtfar-
ben und an jeder Kérperseite zwei rote Tupfen auf. Das Gono-
podium wies einen dem Tier No. 1 dhnlichen Bau auf.

Das Tier No. 3: Totale Kérperlinge (Schwanzflosse mitgerech-
net) 43mm., Kérper glinzend dunkelblau-griinlich und rétlich, am
hinteren Teile des Korpers an den Seiten je ein rundlicher roter
Fleck, am unteren Rand des Schwanzflosses ein rotes Band, auf
der Schwanzflosse selbst eine Reihe schwarzer Flecken, Gono-
podium vollkommen entwickelt.

Das Tier No. 4: Totallinge (Schwanzflosse mitgerechnet) 52
mm., Kérperfarbe dunkelgriin-blau, untere Seite des hinteren Kér-
pers hellgriin, am unteren Rand des Schwanzflosses ein rotes Band,
vor und hinter der Riickenflosse und an den Kérperseiten je ein
roter Fleck, in der Schwanzregion des Kérpers dagegen je ein
runder schwarzer Fleck, Gonopodium vollkommen entwickelt.

Das Tier No. 5: Kérperlinge auch 52 mm., Korperfarbe gelb-
lich schmutziggriin, Brust glinzend wie Silber, am hinteren Teile des
Korpers je ein runder orangefarbiger Fleck, Schwanzflosse ven-
tral mit orangefarbigem Band, Gonopodium unvollkommen ent-
wickelt.

Das Tier No. 6: Grésser als alle anderen, Schwanzflosse mitge-
rechnet 55 mm. lang, Koérper schmutzig-gelb, am unteren Rand
des Schwanzflosses ein rosafarbiges Band, Analflosse im Be-
griff, sich zu verlingern, aber noch nicht von Gonopodiumform.

Diese Fische wurden in Sublimat-Eisessig fixiert, nach Ent-
kalkung total geschnitten und in 12 u dicke Schnitte zerlegt und
dann mit Himalaun-Eosin gefirbt. Wie die Beschreibung zeigen
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wird, unterscheiden die Tiere, die in ihren &dusseren Merkmalen
einander weitgehend #hnlich sind, sich im Grad der Riickbildung
der Gonade deutlich voneinander. Wihrend die Ovarien der
Tire No. 2 und 3 noch zahlireiche, No. 5 seltene in Degeneration
befindliche Follikel besitzen, sind die Gonade der Tiere No. 1,
4 und 6 praktisch frei von Keimzellen. Nur No. 4 ist dadurch
auffillig, dass die ihm in keinem Organ Restkérper zur Beobach-
tung gelangten. Dieses auch in seinen sekundéiren ménnlichen
Merkmalen weit entwickelte Individuum hat offenbar das Stadium
der Ovardegeneration und Restkérperresorption vollkommen
durchlaufen, ist also das Endstadium der arrhenoiden Entwick-
lung. Die iibrigen Fische aber sind in verschiedenen anderen
inneren Organen ausserordentlich dicht mit Restkérpern durch-
setzt, wobei nun wieder Unterschiede insofern vorliegen, als ein
Organ, welches bei dem einen Tier sehr stark durch die Einla-
gerung von Restkérpern in Mitleidenschaft gezogen ist, bei dem
anderen Fisch praktisch von Restkérpern frei bleiben kann. Die
diesbeziiglichen Verschiedenheiten ergeben sich aus der folgen-
den Tabelle: '

Tabelle I

Vorhandensein von Restkorpern in verschiedenen inneren Organen der
untersuchten 6 arrhenoiden Lebistes weibchen (Vgl. Tafel I)

Organ Tier 1 |  Tier 2 | Tier 3 |Tier4| Tier 5 | Tier 6
T T R I |
varium ast frei reichlic \ handen frel selten frei

| han-

Leber voll voll i frei frei vorhanden vorhan
| den
Niere frei voll frei frei | vorhanden | frei
Pharyngeal- . \ . . . .
region frei voll frei frei frei frei
Herz und frei reichlich | frei | frei frei frei

Umgebung .

han-

Pankreas | vorhaunden | vorhanden frei frei | vorhanden vo(xi'e:n
Milz frei frei frei frei | vorhanden frei
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In anderen Organen als den hier aufgefiihrten habe ich keine
Restkérper gesehen, jedoch besteht diesbeziiglich, wie aus den
Angaben von NICHITA hervorgeht, grosse Mannigfaltigkeit. Die-
ser Autor fand u.a. Restkérper auch im Knochengewebe und in
der Muskulatur. Der Aufbau der Restkérper, die verschiedenen
Stadien ihres Zerfalls, ihre Auswanderung durch die Wand des
Ovars in die Leibeshéhle und von dort in die verschiedenen
Organe haben FRIESS EGGERT, und NigHITA bereits einge-
hend beschrieben, mein Material bietet diesbeziiglich keine beson-
deren Situationen. '

Dagegen ergibt der aligemeine Bau der Gonaden besonders
des Tiers No. 1 einige interessante Tatsachen, welche in den
bisher beschriebenen Fillen nicht bekannt geworden sind. Auf
diese sei im Folgenden hingewiesen. Die Gonade dieses Fischs
ist bemetkenswert klein und dreieckig, ihr Durchmesser betrigt
an der breitesten Stelle nur 437p4. Im Gegensatz zu EGGERTS
Fall habe ich nirgends auch nur die Spur einer Qvarialhéhle
finden konnen (Tafel I/1). Auch kann in der Gonade fast nirgends
mehr von einer konzentrischen Schichtung der Zellen geredet
werden, welche sich als letzte Reste degenerierter Restkorper
bzw. Follikel in EGGERTs Fall feststellen liessen. Dagegen liegen
an einigen Stellen sich mit Eosin gut tingierende Dotterreste von
mehr oder weniger rundlicher Form, ohne dass sich noch Plas-

Fig.’1 — Lebistes reticulatus vweibehen No. 1, ein Teil vom Ovarium stark
vergrossert, unter den Blut-und Bindegewebezellen drei Vitellusreste
und viele melanotische Zellen zu sehen..
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mareste oder Rudimente eines Kerns beobachten liessen (Fig. 1).
Irgendwelche Strukturen dagegen, die als Theka- oder als Fol-
likelzellen oder  als deren Umwandlungsprodukte sich erkennen
liessen, sind nicht zu entdecken. Die Gonade ist mit einem dich-
ten Bindegewebe ausgefiillt, in dem sich zahlreiche Blutkapillaren
~ finden. Der Dotterabbau ist also relativ verzdgert und die De-
generation der Restkérper scheint im Ovar einem anderen Prin-
zip zu folgen als die derselben, welche in andere Organe ver-'
frachtet wurden. Wanderzellen im Innern der Eier im Sinne von
FRIESS, wie sie bei der Degeneration der Restkérper auch un-
seres Fischs in anderen Organen regelmissig beobachtet werden,
fehlen hier ganz. Auffillig in dem Ovar ist ferner das Auftreten
- von Gruppen melanotischer Zellen, welche schon am ungefirbten
Priparat sich als solche heraushoben. Sie treten unregelmissig
auf und umschliessen niemals einen Dotterrest. Trotz ihrer weit-

gehenden Melanotisierung bleiben aber die Grenzen zwischen
den einzelnen Zellen sehr deutlich erhalten. Es 'diirfte mit dem
vélligen Verlust der Ovarialhdhle und ihres Epithels in ursichli-
chem zusammenhang stehen, dass sich nirgends mehr junge Fol-
likel beobachten lassen. Auch die weniger weit degenerierten

Ovarien der Tiere No. 2, 3 und 4 enthalten iibrigens keine Ova-
rialhdhle, insofern sind unsere Fische vom Exemplar EGGERTS
verschieden. Typische Restkérper enthdlt der Fisch Nr. 1 nur in
der Leber und im Pankreas. Die andern organe sind frei. Da
sich auch in Leber und im Pankreas die Restkdrper auf dem
Stadium 2 oder 3 im Sinne von FRIESS befinden, also, in ihrer
Degeneration weiter ~fortgeschrittene Stadien darstellen, ist es
moglich, dass sie aus den andern Organen schon ganz ver-
schwunden sind. Bei der Planlosigkeit, mit der die aus dem Ovar
‘auswandernden Restkérper sich aber anscheinend auf die ver-
schiedensten Organe verteilen, muss es auch fiir méglich gehal-
ten werden, dass diese primir frei von Restkérpern geblieben
sind. : '

Das Tier, No. 2 scheint_im Umfang der Degeneration seiner
Keimdriise und ebenfalls der Restkérper in den anderen Orga-
nen noch nicht so weit fortgeschritten wie das erstere Tier. Der
maximale Durchmesser der Gonade dieses Fischs betrigt 500 .
Auch in ihr ist keine Ovarialhéhle vorhanden, aber die Gonade
ist noch iiberaus reichlich mit degenerierenden Follikeln angefiillt
(Tafel 1/2). Deren Degeneration erfolgt ganz in der auch sonst
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fir die Restkorper charakteristischen Weise und unterscheidet
sich dadurch aufs deutlichste von der des Fischs 1. Die schich-
tenweise Anordnung der Zellelemente um einen Degenerati-
onskern herum ist in dieser Gonade ebenfalls deutlich, ferner
fehlen melanotische Involutionsstadien durchaus. Die Restkérper
in den anderen Geweben befinden sich ebenfalls auf den Stadien
2 und 3 von FRiEss, doch sind sie liber eine gréssere Zahl von
Organen verteilt und ausserdem zahlreicher als diejenigen des
Tiers 1. :

Das Tier No. 3: Ovarialhéhle nicht vorhanden. Das Innere aus-
gefiillt mit Restkérpern, volkommen #hnlich dem Ovarium des
Tiers No. 2.

Das Tier No. 4: Ovarialhéhle und Restkérper nicht vorhanden,
das Innere ausgefiillt mit dichtem Bindegewebe, Blutkapillaren
und melanotischen zellen.

Das Tier No. 5: Ovarialh6hle noch vorhanden, aber kein Ovari.
alhéhlenepithel (mit Urkeimzellen) mehr erkennbar, Restkorper.
sehr selten, ausserdem Vitellusreste, umgegeben von melanoti-
schen Zellen wie im Ovarium des Tiers No. 1.

Das Tier No.6: Ovarialhéhle noch vorhanden, aber ohne Ova-
rialhohlenepithel und Urkeimzellen und keine Restkérper, das
Innere ausgefiillt mit dichtem Bindegewebe, Blutkapillaren und
me}anotischen Zellen.

- Was samtlichen Ovarien dieser Tiere (mit oder ohne Ovari-
-alhohle) gemeinsam ist, ist der vollkommene Verlust von Ur-
keimzellen in den Ovarien. :

Zu den wenigen von frither her bekannten Fillen, in denen
miénnliche sekundire Merkmale bei einem Zahnkarpfen auftra-
ten, ohne dass in den Fisch irgendwelches testikulires Gewebe,
welches als Lieferant minnlicher Hormone in Betracht kommen
kénnte, sind durch diese Befunde sechs weitere Beispiele hinzu-
gefiigt worden. Die wenigen Autoren, welche #hnliche Erschei-
nungen frither beschrieben haben, haben entweder gar keine
Vorstellungen iiber die Ursache des Auftretens dieser mannli-
chen Merkmale gemacht, wie FRIESS, oder sie glaubten vermu-
ten zu missen, dass in einem nicht zur Untersuchung gekomme-
nen intermedidren Stadium des Arrhenoiden voriibergehend Ho-
dengewebe zur Ausbildung kam; spiter aber, als die weiblichen
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Tendenzen in dem Fisch sich erneut stirker durchzusetzen be-
gannen, soll es wieder rickgebildet worden sein. Eine solche
Annahme erscheint auf Grund unserer heutigen Kenntnisse iiber
die Beeinflussung der Geschlechtsbestimmung durch Hormone
bei den Amphibien nicht mehr als in vollem Umfang aufrechter-
haltbar. Oben wurde bereits darauf hingewiesen, dass bei den
Amphibien, welche fiir experimentelle Arbeiten immer noch das
bevorzugte Objekt der Forscher darstellen (vergl. WiTscHi, 1932,
1934, VANNINI, 1944, 1946, PApo4A, 1936, 1943, D’ANCONA, 1943,
1945) als wahrscheinlich betrachtet werden darf, dass die poten-
tiell bisexuellen Keimzellen (bei differenzierten wie bei undiffe-
renzierten - Rassen) unter dem Einfluss von zwei bestimmten
Substanzen, Cortexin und Medullarin, die ihrerseits die Produk-
te von Cortex bzw. Medulla in der jungen Gonade sind, iiber
das Geschlecht der sich aus den Urkeimzellen spéter entwickeln-
den Keimzellen entscheiden. Unbekannt ist dagegen noch, ob
diese beiden Substanzen mit bestimmten der spiter erzeugten
Sexualhormone identisch sind oder nicht. Die weitgehende Ahn-
lichkeit der Wirkung bestimmter Sexualhormonpriparate auf die
~experimentelle -Geschlechtsbestimmung lisst es jedenfalls durchaus
denkbar erscheinen, dass mindestens eine grosse chemische Ver-
wandtschaft zwischen den gleichartig wirkenden formativen Stof-
fen der jugendlichen Gonade und den von der reifen Keimdriise
erzeugten Hormonen besteht. Durch VaANNINI (1946) konnte in
den letzten Jahren ferner noch der wichtige Nachweis erbracht
werden, ‘dass die in die junge Gonade eindringenden Geschlechts-
strange, welche Triger der minnchenbestimmenden Tendenzen
sind (Medullarin), sich vom embryonalen Interrenalgewebe herlei-
ten, welches in die Gonade einwandert. '

D’ANcoNa (1945) hat schon darauf hingewiesen, dass als
Triger der auf die Urkeimzellen verménnlichend wirkenden Subs-
tanz schon allein in ‘Ankbetracht ihrer relativen Lage das Inter-
renalgewebe bei den Fischen nicht in Betracht kommen diirfte.
Ich habe bei den von mir untersuchten Tieren darauf geachtet,
ob im Gebiet der Nieren und des ihnen anliegenden Gewebes
sich irgendwelche Strukturen finden, die die Annahme nahe le-
gen konnten, dass die Arrhenoidie dieser Weibchen mit Stérun-
gen im interrenalen Bereich zusammenhingt. Irgendwelche An-
haltspunkte habe ich nicht finden kénnen. Einerseits ist das In-
terrenalsystem bei unsern Fischen iberhaupt kiimmerlich ausgebil-
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det, andererseits ist in einem Fall z.B. die Niere dicht mit Rest-
kérpern durchsetzt, wihrend sie in dem andern frei von Rest-
kérpern ist und in keiner Weise gegeniiber Kontrollen verindert
aussieht. Dass also Stérungen im Interrenalsystem, die auch bei
hoheren Wirbeltieren eine wesentliche geschlechtsbeeinflussende
Rolle spielen kénnen, fiir das Auftreten miannlicher Merkmale an
unsern Lebistesweibchen verantwortlich gemacht werden kénnen
sollten, halte ich daher fiir unwahrscheinlich. Dagegen sind viel-
leicht -eigenartige und auf den ersten Blick widerspruchsvolle Be-
funde, welche wieder an Amphibien gemacht wurden, fiir unsere
Frage von grossem Interesse. Wie oben schon gesagt, kann die
Wirkung des Medullarins auch durch Testosteron erzielt werden,
das typische minnliche Hormon der Wirbeltiere. Ostradiol dage-
gen hat wenigstens in kleinen Dosen einen verweiblichenden Ef-
fekt, derart, dass auch genetische Minnchen sich in weiblicher
Richtung entwickeln. Progesteron hat nach Untersuchungen von
PApoA (1943) ebenfalls verminnlichende Wirkung, wihrend
Desoxycorticosteron in verweiblichendem Sinne wirkt. Durch
VANNINI (1946) sind wir auch iber den Mechanismus der eigen-
artigen Wirkung dieser verschiedenen Substanzen einigermassen
aufgeklart worden: Wihrend Testosteron férdernd auf die Ent-
wicklung der Medulla wirkt, férdert das Follikelhormon Oestra-
diol diejenige der Cortex. Das corpus luteum-hormon Progeste-
ron wirkt insofern indirekt verméinnlichend, als es die Entwick-
iung der Oocyten in der Cortex hemmt. Das Desoxycorticoste-
ron dagegen bewirkt dadurch Forderung der weiblichen Ent-
wicklung, dass es die Wucherung des Medullargewebes unter-
driickt. VANNINI kann dagegen auf Grund dieser Befunde noch
keine Interpretation fiir die von PApOA mit starken Dosen von
Oestradiol erzielte verminnlichende Wirkung geben, die, wie
dieser Autor selbst bemerkt, paradox ist. WITSCHI (1942) be-
richtet iibrigens iiber ganz dhnliche Ergebnisse, die CROWN (1941)
bei dem Zahnkarpfen Xiphophorus helleri erhielt. Die Behandlung
von Weibchen dieser Art mit Oestron fithrte zur Regression der:
Ovarien, zur Umwandlung der Analen in ein Gonopodium und
zum Wachstum des Schwertfortsatzes, den normalerweise nur das
Minnchen besitzt. An den von PADOA gebotenen Tatsachen kann
schlechterdings nicht gezweifelt werden und zudem sind seine
Ergebnisse noch dadurch gestizt, dass er nachweisen konnte,
duss bei allmihlicher Senkung der Menge des zur Anwendung
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gebrachten Follikelhormons die Stirke der: verminnlichenden
Wirkung schrittweise abnimmt (1938). Pspoa bekommt daher
bei bestimmten Hormondosen nicht mehr nur Ménnchen, sondern
neben Minnchen (wahrscheinlich den genetischen Mainnchen) In-
tersexe von denen angenommen werden kann, dass sie den ge-
netischen Weibchen -entsprechen, welche unter der verringerten,
aber immer noch iiberschwelligen Dosis von weiblichem Hormon
noch teilweise minnliche Merkmale hervorbringen konnten. Es ist
nun bekannt, dass die chemische Ahnlichkeit zwischen den ver-
schiedenen Sexualhormonen eine ausserordentlich grosse ist. Fer.
ner ist bekannt,’dass aus Cholesterin synthetisch hergestellter Stoff
Androstendiol (ButeENaNDT 1936) sowohl als minnliches wie
auch als weibliches Sexualhormon wirkt, schliesslich muss auch
noch der eigenartige Fall erwihnt werden, ' dass PApoa (1942)
zeigen konnte, dass bei Verwendung von Dehydrofollikulin
(Progynon, Schering) schwache Dosen des Hormons die geneti-
schen Minnchen verweiblichen, starke Dosen dagegen die Weib-
chen vermiannlichen. Unter diesen Umstidnden scheint es mir be-
rechtigt zu sein, die Frage zu stellen, ob nicht die Interpretation
der Arrhenoidie unserer Lebistesweibchen und ebenso die Fille
von EGGERT und Frirss auf der Basis dieser neueren Erkennt-
nisse eine Erklirung finden kénnen. Die massenhafte Degenera-
tion von Follikeln, aus. welchem Grunde auch immer sie als
Restkérper auftretend teils im Over bleiben, teils dieses -ver-
lassen, kann man mit der Zufuhr iiber stirkere Dosen weib-
lichen Hormons in genetisch weibliche Kaulquappen vergleichen.
Wihrend iber das Schicksal des in Lésung befindlichen Hor-
mons in PADOA’s Versuchen im Froschkérper nichts Genaues
bekannt sein kann, lehren uns die Schnittserien unserer Fische,
dass die pldtzlich im Uberschuss der Degeneration anheim-
fallenden Follikel der Zahnkarpfenweibchen in allen moéglichen
Organen, vor allem in der Leber offenbar mit Regelmissigkeit ,
dem Verfall anheimfallen. Es ist mindestens wahrscheinlich, dass
im Laufe des Zerfalls der Restkérper in grossen Mengen frei-
werdendes weibliches Hormon, an «falscher» Stelle in Kérper
angereichert, dort chemischen Umwandlungen unterworfen sind,
welche in einem solchen Sinn verindernd wirken, dass seine
weiblichen Hormoneigenschaften verloren gehen, an ihrer Stelle
aber minnliche auftreten. Gerade die Leber erscheint fir derartige
Umwandlungen als ein wichtiges Organ. Der wesentlichste Unter-
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schied zwischen PApoAs Experimenten und den bei den Lebistes
weibchen ohne experimentellen Eingriff auftretenden Verminnli-
chungen besteht darin, dass bei PADOAS Kaulquappen die pri-
miren Geschlechtsmerkmale betroffen wurden und es so zu einer
Umstimmung genetischer Weibchen in Ménnchen kommen konn-
te, wihrend bei den Lebistesweibchen nur bestimmte sekunndire
‘mannliche Geschlechtscharaktere auftraten. Dass die Gonade aber
nicht verminnlicht wurde, dirfte damit zusammenhingen, dass
in dieser im Rahmen der starken degenerativen Prozesse keine
Urkeimzellen zuriickblieben, die hitter verminnlicht werden
konnen. Sollte gegen die Berechtigung der letzteren Annahme
auf das von EGGERT untersuchte Lebistesweibchen verwiesen
werden, bei dem noch ein Teil der Ovarialhéhle und Oocy-
ten erhalten geblieben waren, so wire auf Folgendes noch hin-
zuweisen, ehe die Berechtigung der Annahme, dass Follikelhor-
mon in ein verminnlichendes Hormon umgewandelt wurde, als
widerlegt gelten koénnte: 1. es kann von EGGERTs Fisch als moég-
lich betrachtet werden, dass das auf sekundire minnliche Ge-
schlechtsmerkmale aktivierend wirkende verinderte Follikethor-
mon chemisch so beschaffen ist, dass es die priméren méinnlichen
Merkmale nicht beeinflusst, also die Gonade nicht verminnlicht,
2. ist jedoch vor allem in EGGERTS Fall nicht bekannt, ob nicht
der allgemeine physiologische Zustand des Fischs, der in der
Riickbildung der Restkérper noch nicht sehr weit fortgeschrit-
ten ist, noch dazu gefiihrt haben wiirde, dass auch diese noch
iibrig gebliebenen wenigen <jungen Eizellen» {sofern sie iber-
haupt noch ganz normal waren) nicht noch zuriickgebildet worden
wiren. Zur Zeit wenigstens scheint die Annahme, dass das Auf-
treten bestimmter sekundirer Geschlechtsmerkmale bei den soge-
nanten arrhenoiden Weibchen bei Xiphophorus und Lebistes auf
die Wirkung eines in seiner Konstituticn im Sinne eines mann-
lichen Sexualhormons verinderten Follikelhormons zuriickzufiihren
ist, und dass das Ausbleiben der Umwandlung der Gonade selbst
auf dem Verlust der normalerweise in dieser enthaltenen bisexu-
ellen Urkeimzellen beruht, als eine befriedigende Erklirung be-
sonders insofern, als sie es erlauben wiirde, das Phénomen der
Arrhenoidie nicht grundsitzlich von dem der Geschlechtsum-
wandlung zu trennen. Arrhenoidie wiirde im Fall der Erschop-
fung der in der Gonade Vorhandenen simtlichen Keimzellen be-
ruhen (man vergleiche dazu die Angabe von PHIILLIPPI, 1908,
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welcher in einem seiner arrhenoiden Glaridichtysweibchen auch
kein Rudiment einer Gonade mehr finden konnte), Geschlechtsum-
wandlung aber darauf zuriickzufiihren sein, dass je nach dem
Uberwiegen minnlicher oder weiblicher Situation (im inneren
Milieu bedingt durch entsprechende formative Substanzen oder
Hormone) die vorhanden gebliebenen - Urkeimzellen sich in der
einen oder in der anderen sexuellen Richtung differenzieren.
Welcher Art die formativen Substanzen sein kénnten, die die ge-
schlechtlich noch nicht determinierten Urkeimzellen in der min-
nlichen oder in der weiblichen Differenzierung bei den Knochen-
fischen determinieren, ist, wie D’ANCcONA bemerkt, zur Zeit noch
nicht bekannt. Jedenfalls aber handelt es sich wohl um Substan-
zen, deren Produktion nur indirekt mit der genotypischen ge-
schlechtlichen Konstitution des betreffenden Individuums zusam-
menhéngt. Bei Aurata aurata haben wir es mit einem Zwitter zu
tun, der nach einem Stadium méinnlicher Aktivitit in den weib-
lichen Zustand iibertritt. In diesem Fall besteht eine deutliche
Beziehung zwischen der Lage der Urkeimzellen innerhalb der
Gonade und in Beziehung zu Elementen des Stromas (D’ANCONA,
1944 und 1945); man wird also an die Verhiltnisse bei den Am-
phibien erinnert. Bei den Poeciliiden treten besonders hiufig nach
Kreuzung verschiedener Arten oder Gattungen (Vergl. Kosswia,
1931) in den Riickkreuzungs-und in den F,-generationen viele -
Tiere auf, welche sich nicht zur Geschlechtsreife entwickeln, aber
dennoch auf Grund bestimmter Eigenarten ihrer auf einem Ju-
gendlichen Stadium stehen bleibenden Gonade und ferner an der
Form ihrer Afterflosse als Minnchen oder als Weibchen sich
erweisen. Bei diesen Fischen wird also zunichst durch genetische
Foktoren, wie KOsswig im einzelnen zeigen konnte, das Gesch-
- lecht determiniert. Die Ausbildung voller geschlechtlicher Reife
aber wird nicht erreicht, offenbar, weil ein ibergeordneter Fak-
tor, welcher in jungen Hoden oder Eierstécken den Beginn
der Spermiogenese bzw. Oogenese bestimmt, nicht in rnor-
maler Weise in Aktion treten kann. Bei derartigen Spitminn-
chen oder Spitweibchen, wie KosswiG solche Fische genannt
hat, ist der Ablauf der ersten Phasen der sexuellen Differenzie-
rung der Gonaden im jugendlichen Fisch ganz derselbe wie bei
solchen Tieren, welche die geschlechtliche Reife zu normaler Zeit
erreichen. Die paarigen Anlagen der Ovarien verschmelzen mit-
einander, sodass sich zwicshen ihnen nach der Auflésung des Me-
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senteriums die Ovarialhdhle bildet, in den Urkeimzellen kommt
es zum Auftreten von Synapsisstadien und eventuell zu einer ers-
ten Phase der Dotterablagerung. Dann aber bleibt die Entwick-
lung in den Ovarien der Spitweibchen fiir immer stehen. Bei
den Spitminnchen werden die Urkeimzellen durch wucherndes
Peritonealepithel, welches die Form von Tubuli nimmt, in erster
Linie an den Rand der Gonade gedridngt und dort in kleinen
Cysten in Spermatogonien umgewandelt. Dann geht die Entwick-
lung wieder nicht weiter. Mann erkennt andererseits solche Spit-
ménnchen &usserlich immer daran einwandfrei als Minnchen,
dass bei ihnen die Afterflossse im Gegensatz zu der normaler
Weibchen oder auch von Spidtweibchen aus aufféllig kurzen
Strahlen zusammengesetzt ist. Ganz im Gegensatz zu den Um-
wandlungsminnchen, welche nach einer adulten weiblichen Phase
noch zu Minnchen werden und bei der die grosse weibliche Af-
terflosse der Umwandlung zum Gonopodium unterworfen wird.
Es kann also keinem Zweifel unterliegen, dass derartige Spit-
minnchen genetisch determinierte Mannchen sind, welche in iib-
rigen, wie es bei den Poecilliiden iiberhaupt der Fall ist, vor
dem Erreichen dieser minnlichen Phase noch ein protogynes
Stadium durchlaufen haben. Es besteht jedenfalls keinerlei Anlass,
diese Fische als Intersexe zu bezeichnen. Fiir unsere Betrachtung
sind diese Tiere insofern wertvoll, als sie die Unterscheidung
derjenigen morphogenetischen Prozesse, welche zur Hervorbrin--
gung der primiren Geschlechtsunterschiede in der Gonade nétig
sind, von denen, welche die Gonade in einen funktionsfihigen
Zustand iberfithren, deutlich unterscheiden lassen. Das Epithel
der Ovarialhdhle ist jedenfalls die weiblich- formative Zone, der
Rand der Gonade bzw. die sex-cords beherbergen ein ménnlich
formatives Element in der normalen geschlechtlichen Entwicklung
der Jungfische. Im Fall der Geschlechtsumwandlung vom Weib-
chen zum Minnchen, wie FRIESs sie bei Xiphophorus eingehend
untersuchte, werden wihrend noch die Eier in Gestalt von Rest-
kérpern riickgebildet werden, die- ersten Hodentubuli von <Ur-
keimzellen des unversehrten seitlichen Schenkels der Ovarialhéhle»
her gebildet. Diese Stelle entspricht nicht der Lagerung der Ur-
keimzellen in einem jugendlichen Hoden. Es fragt sich daher, ob
der formative Reiz, welcher bei der Geschlechtsumwandlung adulter
Tiere zu minnlicher Entwicklung fiibrt, nicht iiberhaupt von dem-
jenigen verschieden ist, der in der Normalentwicklung miénnliches
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Gesclecht beim Jungfisch bestimmt (vergl. hierzu auch Wirscur
1942). Besonders eindrucksvoll miissen in der Beziehung leider kurze
Angaben, welche sich nur auf die dussere Morphologie der Tiere
beziehen, wirken, welche INNES (1947) beziiglich geschlechtsum-
wandelnder Mollienisia sphenops macht. INNES beschreibt und
bildet Individuen dieser Art ab, welche in ihrem Kérperhabitus
sich als Weibchen erweisen, dabei aber schon ausgebildete Go-
‘nopodien besitzen und in diesem Zustand noch Junge zur Welt
brachten, dann aber zu funktionsfihigen Minnchen wurden. Man
solite demnach also wenigstens bei den Zahnkarpfen nach einer
juvenil-(oder embryonal) weiblichen Phase eine solche primérer
Geschlechtsdetermination unterscheiden von einer spiteren, auf
der primir weiblich determinierte Fische sich noch in Minnchen
umwandeln kénnen. Es ist méglich, dass die in den beiden: Pha-
sen ménnchenbestimmend bzw. verminnlichend wirkenden Me-
chanismen und Chemismen voneinander verschieden sind. Wie oben
schon gesagt, ist jedenfalls fiir diese Phinomene. der Ausdruck
Intersexualitit, auch wenn er nur einen transitorischen Zustand
bezeichnen soll, nicht sehr zweckmissig. Wo Intersexualitit bei
Zahnkarpfen vorliegt, besteht Grund, anzunehmen, dass auch sie
genetisch determiniert ist und mindestens iiber lange Zeitriume
aufrechterhalten bleibt. Ich (BozZKURT 1945) habe einen derarti-
gen Fall friher beschrieben. Ein Bastard aus der Kreuzung der
oviparen Gattung Aphyosemion zeigt einen Gonadenbau, der
wirklich zwischen mannlicher und weiblicher Tendenz die Mitte
hdlt. Die Vereinigung zum unpaaren Ovar ist nicht erfolgt, viel-
mehr hat jedes Ovar fiir sich eine Art Ovarialhéhle ausgebildet,
die Urkeimzellen, welche sekundir stark vermehrt sind, zeigen
verschiedenartige Stadien der Synapsis und - gehen dann unter
pyknotischen Prozessen und ‘unter Eindringen von Wanderzellen
zu Grunde. Diese Phianomene, welche echter Intersexualitit min-
destens sehr nahe stehen, haben offenbar genetischen Zusammen-
hang nur mit denen der primiren Geschlechtsdetermination; dem
dann erfolgenden Geschlechtsreifwerden und dem spéter noch je
nach den Bedingungen méglichen Ubergang vom Weichen zum .
funktionsfihigen Minnchen oder zum funktionslosen Arrhenoid
jedoch scheinen besondere Bedingungen zugrunde zuliegen, wel-
che mit der plétzlicher Degeneration zahlreicher Follikel ursich-
lich verbunden sind. Von den dabei frei gesetzten und in mén-
nlichen Hormonen &hnlich wirkenden ursprunglich weiblichen
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Hormonen kann Arrhenoidie ebenso wie Geschlechsumwandlung
verursacht werden. Arrhenoidie fiihrt zum Auftreten einiger man-
nlicher sekundirer Merkmale bei Sterilitit des Ovars infolge vél-
ligen Verlust des Urkeimzellen oder noch umstimmbare Oocyten
enthaltenden Gewebes; sind dagegen im Rahmen der Degenera-
tion der Oocyten bzw. Follikel noch durch das in ménnlicher
Richtung umgestimmte ursprungliche weibliche Hormon in méan-
nlicher Richtung verinderbare junge Keimzellstadien erhalten ge-
blieben, so kénnen diese einen formativen verminnlichenden Reiz
empfangen, damit zu Produzenten ménnlichen Hormons werden
und die Ursache vélliger umwandlung von Weibchen zum Min-
nchen mit allen sekundiren Geschlechtsmerkmalen sein.

An dieser Stelle mdchte ich meinem verehrten Lehrer Herrn
Prof. Kosswicg fiir seine wertvollen Ratschlige und filr die For-
derung dieser Arbeit meinen besonderen Dank aussprechen.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Sechs Lebistes reticulatus Weibchen (lebendig gebérende
Zahnkarpfen) mit bestimmten sekundiren mannlichen Charakteren
(Verschwinden des Reifeflecks, zwei laterale rote Fleken und
Beginn der Umwandlung der Analflosse zu Gonopodium) werden
beschrieben und ihre innere Anatomie nach Schnittserien unter-
sucht.

2. Die histologische Untersuchung ergibt bei diesen Tieren
in Bestitigung der Angaben fritheren Autoren eine Uberschwem-
mung der inneren Organe mit aus dem Ovar ausgewanderten
von degenerierenden Follikeln. Doch sind Unterschiede unter
diesen Weibchen beziiglich der betreffenden Organe vorhanden.

3. Trotz Vorhandenseins sekundiren minnlichen Charakteren
ist kein spermatogenes Gewebe nachweisbar.

4. Die Ovarien dieser Weibchen zeigen eine Reihe von Un-
terschieden, gross und zahlreiche degenerierende Follikel enthal-
tend bei den einen, sehr klein und fast oder ganz frei von letz-
ten bei anderen. Soweit aus dem stark degenerierten Follikel-
resten eines Tiers geschlossen werden kann, war der Verlauf der
Follikeldegeneration von der der anderen Individien abweichend.
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5. Zur Erklirung des Auftretens minnlicher sekundirer Merk-
male ohne Vorhandensein von spermatogenem Gewebe wird die
Vermutung ausgesprochen, dass bei der starken Follikeldegenera-
tion an fremder Stelle im Kérper chemische Verinderungen frei
werdender weiblicher Hormone die Ursache minnlicher Bildungen
sein k6nnen. Infolge des Fehlens noch potentiell bisexueller Keim-
zellenmutterzellen. in der Gonade unterbleibt die totale Geseh-
lechtsumwandlung und die Fische werden ledlgllch arrhenoid.

" 6. Tatsachen aus der experimentellen Geschlechtsbeemﬂus-
sung bei anderen niederen Wirbeltieren, welche ‘im gleichen
Sinne sprechen, werden erdrtert.
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ERKLARUNG VON TAFEL I.

1 — Lebistes reticulatus 2 No. I, Querschnitt durch das
Ovarium, Mikrophotographie, 103 X vergr.

2 — Lebistes reticulatus ¢ No. 2, Querschnitt durch das
Ovarium, voll mit Restkérpern (degenerierte Follikeln),
Mikrophotographie, 100 X vergr.

3 — Lebistes reticulatus ¢ No. 2, Querschnitt durch die Niere
voll mit Restkérpern (Degenerierte Follikeln), Mikro-
photographie, 101 X vergr.

4 — Lebistes reticulatus ¢ No. 2, Querschnitt durch Ven-
triculus, voll mit Reskérpern (degenerierte Follikeln),
Mikrophotographie, 116 X vergr.
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