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Die Geschlechtsbestimmung bei geschlechtsunreifen jedoch schon ausge-
wachsenen Spitzméusen ist recht schwierig und bedingt in der Regel Sezier-
eingriffe, Diese Schwierigkeiten vervielfachen sich noch bei Embryonen, bei
welchen infolge der eigenartigen Entwicklung des Geschlechtsapparates ana-
tomische Sezierungen keine positive Ergebnisse geben, aber des dfteren noch
TFehler herbeifiihren. Bekanntlich kann man das Fetusgeschlecht, wenn sich
dies anatomisch nicht durchfilhren ldsst histologisch bestimmen oder cyto-
logisch vermittels der Bestimmung der Zellkernanzahl, welche Geschlechts-
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chromatin enthalten (Barr'sche Korperchen), Diese Methode wurde von
CGraham (1954, a, b), zur Geschlechtsbestimmung der Fetus bei den Ka-
tzen angewandt.

Der Zweck meiner Arbeit lag: a) in der Bearbeitung einer Methodik zur Ge-
schlechtsbestimmung in den jeweiligen Wiirfen?!) auf histologischem Wege;
b) in der Feststellung, ob und in welchem Grade sich die cytologische Me-
thode zur Geschlechtsbestimmung eignen wiirde, um so mehr, als sie doch
in der Anwendung als Leichtere gilt.

Ausserdem stellte ich mir als Aufgabe zu iiberpriifen, wie sich die Rela-
tion der Minnchen den Weibchen gegeniiber bei Embryonen gestaltet sowie
das Ergebnis mit den im Freiland unter den erwachsenen Individuen vor-
herrschenden Verhiltnissen zu vergleichen.

II. MATERTIAL UND METHODE

Die Spitzmiuse wurden im Jahre 1954 im Bialowieza - Nationalpark ge-
fangen. Das Material ist im Besitz des Institutes fiir S#ugetierforschung
in Bialowieza.

Um bei Sezierungen frithe Schwangerschaften nicht zu {iibersehen, nahm
man nicht nur diejenigen Individuen, bei denen diese schon deutlich war,
aber auch diejenigen, bei welchen der Uterus vergrossert war, was die Hoff-
nung aufkommen liess, dass sich diese Tiere in der Periode der frithen Im-
plantation befinden konnten. Bei frithen Schwangerschaften (Fetus bis 2 mm)
fixierte man die Geb#rtmutter géinzlich in der Fliissigkeit von Bouin; bei
Fortgeschrittenen dagegen (Fetus iiber 2 mm Lé&nge) prédparierte man die
Fetus heraus und fixierte sie dann in derselben Fliissigkeit. Vor dem Ein-
griff registrierte man die Fetusanzahl in jedem Gebdrmutterhorn und be-
zeichnete ihre Lage mit nacheinander folgenden Nummern. Man benutzte
dabei folgende Symbole: L. — linkes, P — rechtes Horn. Die laufende Num-
merierung begann man von der Seite des FEierstockes. Die Embryonen be-
wahrte man in 75% Alkohol auf.

Das Material hestand aus 38 schwangeren Weibchen, welche in der Zeit-
spanne von Mai bis September gefangen wurden.

Die Fetuszusammenstellung der einzelnen Weibchen war nicht immer da-
mit iibereinstimmend, was in der Kartotheke des betreffenden Tieres ange-
geben worden war. .

Eine Ubereinstimmung der Anschriften mit dem vorhandenen Material
fand ich nur in 11 Fillen vor. Bei den ibrigen fehlten je ein Embryo (20
Wiirfe), je zwei Embryonen (6 Wiirfe) und 3 Embryonen (1 Wurf). Dies wa-
ren Individuen die zu fritheren Versuchszwecken verbraucht wurden.

In 14 Wiirfen bestimmte ich das Embryogeschlecht nur vermittels der cy-

1) Ich werde den Begriff ,Wurf” zur Bestimmung eines Embryonen-En-
semble’s vor der Geburt beniitzen, obwohl es allgemein iiblich ist, diesen Be-
griff in Bezug auf schon geborene Individuen zu gebrauchen,
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tologischen Methode, in weiteren 15 — mit Hilfe der Cytologischen und der
Histologischen. In 9 dagegen vermittels der Cytologischen, wobei jedoch
einige auch histologisch bezeichnet wurden.

Falls Embryonen schon entwickelte Extremitdtsanlagen hatten, fiihrte ich
die Kopfspitze - Aftermessung nach Godlewski (1956) durch (Entfer-
nung zwischen der Kopfspitze durch die Mitte des Mesencephalons und der

Tabelle 1.
Gesamte Zusammenstellung der untersuchten Embryonen’).

Monat Mal Juni Juli August September
/8/ 7 /8/ 7 /1 5 /6/ 6 /5/ &
i Vid /9/ 9 /1 6 /6/ 3
/7/ 6 /8/ 8 /11 /6/ 6 /6/ 5
/10/ 9 /8/ 8 /6/ 5 /6/ 5 /8/ b
/a2 /3/ 5 /8 3 /a3
/6/ & /8 3 /4/ 3
/5/ & /1 6
\ /6/ 5 13/ 2
/5/ 5 1503
/5/ &
/a/ 3
/8/ 2
/2 2
Zusammen /32/ 29 /357 30 /40/ 35 749/ 43 /63/ 48

1) In Klammern -- Gesamtzahl der Embryonen.

Schwanzkriimmung des Embryos.). Bei Embryonen die kleiner waren als von
1,8 bis 2,0 mm, also solche die noch keine entwickelten Gliedmassenanlagen
hatten, fiihrte ich die sogenannte Messung der grissten Linge nach God-
lewski durch (Entfernung zwischen zwei am weitesten entlegenen Punk-
ten des Embryokorpers). Natiirlich ist jede solche Messung ungenau. Sie er-
moglicht jedoch eine gewisse Klassifikation des Materiales und eine an-
gehende Altersbestimmung des Embryo’s.

Nach der Messung spannte ich mit Hilfe von entomologischen Steckna-
deln die Embryonen auf einem Wachsplittchen auf und prédparierte sie un-
ter dem Binokular mit einem Skalpell, das aus einem sehr diinnen und klei-
nen Bruchstiick einer Rasierklinge hergestellt wurde (in einer Klemmpin-
zette befestigt). Solch ein Skalpelltyp ist bei der Arbeit unbedingt beque-
mer zu handhaben als das beste okulistische Skalpell

Tch schnitt die Hauthiilien quer durch den Bauch etwas unterhalb des Na-
bels durch, und nachdem bog ich sie etwas nach hinten ab. Auf solche Weise
kann man diejenige Gegend sichtbar werden lassen, in der Nieren und Go-
naden liegen. Bei der Préparation ist es sehr wichtig, den Bauch unterhalb
des Nabels aufzuschneiden, denn im widrigen Falle hebt sich mit der geho-
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benen Bauchwand ebenfalls der Darm, und es entstehen unniitze Schwierig-
keiten bei dem Aufsuchen der Gonaden und ihrem Erreichen.

Ich habe es schon erwdhnt, dass man aus dem oberfldachlichen Bild des Ge-
schlechtsapparates keine richtige Geschlechtsbestimmung des Fetus erhal-
ien kann; sogar nicht bei den &ltesten Embryonen, iiber welche ich verfiigte
(13,0 mm Linge). Ein Beweis hierfiir ist die histologische Kontrolle der Be-
stimmungen auf Grund der &usserlichen Morphologie, die erwiesen hatte,
dass man nur ein einziges Mal auf 20 Bestimmungen also zufidllig das Ge-
schlecht richlig getroffen hatte. Bei anatomischen Proben der Geschlechts-
bestimmung wurden die Gonaden sehr genau in einer bestimmten und im-
mer gleichen Skala aufgezeichnet. Eingehende Vergleichungen der Zeich-
nungen fiihrten ebenfalls zu keinem positiven Ergebnis. Die Schwierigkei-
ten ergeben sich daraus, dass die Kriimmungen der Leitungen, die die Ange-
horigkeit zu dem einen oder dem anderen Geschlecht suggerieren, einen ganz
zufélligen Charakter haben. Es ist moglich, dass dies, nur Artefakten sind, die
beim Fixieren entstanden sind. Ausserdem umgibt der Eileiter auf eine sol-
che Weise den Eierstock, dass man ihn von dem Nebenhoden, der den Ho-
den halbkreisformig umfasst, nicht unterscheiden kann. Eine #hnliche Lage
des Eileiters und des Nebenhodens finden wir bei ausgewachsenen aber noch
geschlechtsunreifen Individuen wvor. Dort erinnert jedoch die Gestalt der
Gebdrmutter ganz bestimmt an den Buchstaben , T” im Gegensatz von den
Samenleitern bei Ménnchen, die sich in Gestalt des Buchstaben , V" legen.

Die Gonaden nahm ich heraus und mass ihre lange und kurze Achse. 10
Parafinschnitte férbte ich mit Hamatoxylin nach Ehrlich.

Bei Embryonen die kleiner waren als 6,5—7,0 mm, war das Ausprédparie-
ren der Gonaden sehr schwierig, denn sie unterlagen meistenteils wéhrend
der Préparierung der Vernichtung oder der Beschddigung. Dabei wverkrii-
raelte sich das Embryo in diesem Stadium bei der Beriihrung mit dem Skal-
pell leicht, also war der Eintritt in die Bauchhohle doch recht peinlich.

In solchen Fillen schnitt ich das Fetusgliedmass ab. Parafinschnitte von
einer 10 p Stérke fiirbte ich mit Himatoxylin nach Ehrlich, und be-
stimmte dann das Geschlecht vermittels der cytologischen Methode.

Sehr kleine Embryonen, bei denen die Gliedmassen noch nicht sichtbar
wurden, schnitt ich durch ihr Ganzes und das Geschlecht bestimmte ich
durch Geschlechtschromatin.

III. VERANDERLICHKEIT DER GESTALTEN UND MASSE
DER GONADEN

Wihrend der Untersuchungen stellte ich fest, dass die Gonade
wihrend der Entwicklung (dies betrifft beide Geschlechter im glei-
chen Grade) auf eine charakteristische Weise ihre Gestalt mit dem
Alter (zunehmendem) éndert. Bei jlingeren Embryonen mit Koérper-
lange von 6,5 bis 8,0 mm sind die Gonaden verldngert und im Ver-
héltnis zum Korper gross. In der Fetuslebensperiode unterliegt ihre
Lénge fast keiner Verdnderung, obwohl die Embryokoérperléange von
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6 mm bis 14 mm anwichst (d. i. iber 100%.) In der frithen Periode
ihrer Entwicklung sind die Gonaden noch nicht mit den Ligamen-
ten verbunden, sondern liegen vielmehr lose in der Bauchhdhle
(Abb. 1 und 2). Das Bild der Veranderlichkeit von Gestalten und
Massen der Gonaden ist auf Tabelle 2 dargestellt. Die Lange (Mit-
telgrosse) der Gonaden oder der Eierstocke betrigt bei den Jiing-
sten 0,44 mm; die Breite 0,17 mm. In der zweiten Wachstumsgruppe
(Embryonen von 8—10 mm Lénge) erreicht die Gonadenbreite im

9 %

Abb. 1. Geschlechtsapparat des Em- | Abb. 2. Gonadenanlage beim Embryo
bryos (Nr. 5938, Le, ©) 8,2 mm Lénge. | (Nr. 64951, 4) 10,9 mm Liinge. Vergr.
Vergr. z-a 80X, [ z-a 24X,

Tabelle 2.

Verénderlichkeit der Gestalten und Masse von Gonaden der Embryonen
und der erwachsenen Spitzméuse.

i Anzeiger Grossen~
K. + R-lange Gonadenmasse G-z a-b- X | anzeiger
Alter n Gonaden- der
in e in i gestaltung * Gonaden im
2/ Verhaltnis
sur £+ R.
6 -8 21 O.44 x 0.17 2.59 0.39 15.90
Embryone 9 =-*0 37 0,45 x 0,22 2.05 0.41 20. 00
11 =14 22 0.4) x 0.2% 1.72 0.45 27,90
Junge aus dem
sunts | 60. 4 20 2.2 x 1.3 1,69 2.24 27.45
geschlechts- i : J y 5 2
unreif
Uberwinter-
linge aus dem 72.8 20 9.1 % 5.7 1.59 40,80 8.00
August

1) Es sind hier Mittelmasse der Gonaden fiir diese Altersklasse angege-
ben worden.

2) Gonadenlénge geteilt durch Gonadenbreite. a — Gonadenliinge; b — Go-
nadenbreite.
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Mittelwert 0,22 mm, schliesslich bei den é&ltesten Embryonen be-
trigt sie bis 0,25 mm, folgedessen bildet sich die Gonade wéhrend
der Periode des Fetuslebens um und wird aus einer deutlich verlan-
gerten und elipsoidalen fast zu einer kugligen Form. Diese Verédnder-
Gonadenldnge

Gonadenbreite

ungen illustriert die Verédnderlichkeit des Anzeigers

die von 0,25 — 0,17 schwankt.

Veridnderungen beobachtet man ebenfalls in der Gestaltung
u. Grosse der Ausfiihrungswege. Bei Embryonen aus der jlingsten
Gruppe sind sie lang und dominieren als wenn tiber der eigentlichen
Gonade (Abb. 1), bei Embryonen aus der dltesten Wachstumsgruppe
dagegen (Abb. 2) sind sie kiirzer mehr gedrungen und ziehen sich
im Verhiltnis zur Gonade als wenn auf den zweiten Plan zuriick.
Embryonengonaden aus diesem Stadium haben schon gut entwickel-
te Ligamenta, durch die sie mit dem Bauchfell verbunden sind.

Embryonen im Stadium 8—10 mm bilden als wenn ein Uber-
gangsstadium zwischen den extremen Wachstumsgruppen.

IV. GESCHLECHTSBESTIMMUNG DES EMBRYO'S DURCH DIE
CYTOLOGISCHE METHODE

Barr stellte im Jahre 1950 fest, dass in den Zellkernen des
Nervengewebes der Katze in der Nihe des Kernchens sich charakte-
ristische Chromatinkérperchen von runder Gestalt befinden. Bei
Mannchen traten diese Gebilde nur in etlichen Kernzellen auf.
Barr ist der Ansicht, dass das Geschlechtschromatin aus der Ver-
bindung von zwei heterochromatischen Teilen des Chromosomes X
entsteht. Infolgedessen vermutet er, dass hier eine grossere Chro-
matinmasse im Vergleich mit dem Komplex der Geschlechtschromo-
somen XY produziert wird. Das Geschlechtschromatin aus den’
Zellkernen des Nervengewebes unterscheidet sich etwas von dem
Chromatin, das in Zellkernen anderer Gewebe vorgefunden wird.

Barr beschrieb ebenfalls das Geschlechtschromatin, das in den
Zellkernen der Epidermis vorgefunden wurde. Er gibt folgendes an®)
,Das ist ein gewdhnlicher, einzelner Kérper von zirka 11 Durch-
messer, der gleich hinter der inneren Fliche der Kernmembran ge-
legen ist.

Das Geschlechtschromatin kann nur dann identifiziert werden,
wenn es sich auf den Peripherien des optischen Kernausschnittes

*) Zitat aus dem Englischen {iibersetzt.
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befindet. Von anderen Chromatinteilen kann man es auf Grund
seines griosseren Ausmasses, seiner Gestalt und seiner Lage an der
Kernmembran unterscheiden. Es ist schwere es mit dem Kernchen
zu verwechseln, denn das Letztere ist grosser, von sphérischer Ge-
stalt und ist in einer gewissen Entfernung von der Kernmembran
gelegen”.

Bisher entdeckte man das Geschlechtschromatin bei Primates,
Artiodactyla und Carnivora. Bei Rodentia erwies sich die Ge-
schlechtsbestimmung mit dieser Methode als unmdglich. M oor e und
B ar r hatten namlich festgestellt, dass bei diesen Tieren zahlreiche,
perinucleare Chromatinmassen in den Kernen der Neuronen bei-
derlei Geschlechts vorhanden sind, was die Entdeckung irgendeines
Unterschiedes zwischen den ménnlichen und weiblichen Zellkernen
unmoglich macht.

Wie ich es im Schrifttum feststellen konnte, hat man bisher keine
Untersuchungen iber das Geschlechtschromatin bei Insectivora
durchgefiihrt, aber auf keinen Fall bei den Soricidae. Im Zusammen-
hang damit tberpriifte ich, wie sich die Einteilung des Geschlechts-
chromatins in den Zellkernen bei den erwachsenen Spitzméusen

‘und Embryonen verhéilt. Bei den Letzteren war es natiirlich not-
wendig, die erhaltenen cytologischen Bestimmungen vermittels der
histologischen Methode zu kontrollieren.

Die Kontrollbestimmungen fiihrte ich auf Embryonen von 7 mm
Léange bei 15 Weibchen durch.

Das mikroskopische Bild des Hodenquerschnittes (Phot. 1) verén-
dert sich in Abhingigkeit vom Alter recht wenig. Auf dem Quer-
schnitt sieht man die Tunica albuginea und den zentralen
Teil, der ein Querschnitt durch die Samenkanilchen ist. Die
Hiille besteht aus einigen Zellschichten mit flachen und langge-
streckten Kernen, die eng aneinander gelegen sind. Den zentralen
Teil bildet eine Anhdufung von Zellen kugliger oder ovaler Gestalt,
die die Anlagen der Samenkanilchen darstellen. Die Zellen sind
klein und haben ovale Zellkerne. In der Embryoserie, derer ich
mich bedient habe, bemerkte ich keine grisseren Unterschiede im
Bilde des Hodenquerschnittes in Abhidngigkeit vom Embryoalter.
Man kann nur behaupten, dass die Hiille bei dlteren Embryonen
einer Verengung unterliegt.

Auf dem Eierstockquerschnitt von einem Embryo mit 7 mm
Léange kann man drei konzentrisch gelegene Schichten unter-
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scheiden. Die am meisten nach inner liegende ' Schicht ist
kompakt und besteht aus Zellen mit lidnglichen und ovalen Kernen.
Die Mittelschicht besteht aus locker anliegenden Zellen mit runden
Kernen. Die dritte dusserliche Schicht bildet ein einschichtiges
Epithelium, das aus Zellen vom Typ des Pflasterepitheliums be-
steht, die jedoch verhéltnisméssig hoch sind und eng aneinander
liegen. Bei dlteren Embryonen (Phot. 2) bleibt der Markteil gleich
kompakt, aber im Rindenteil erfolgt eine grossere Lockerung des
Gewebes. Die Zellkerne sind kleiner und firben sich teilweise
dunkel. Solcher Kerne gibt es immer mehr, bis sie schliesslich fast
den ganzen Rindenteil des Eierstockes einnehmen und nur hier und
da treten Zellen mit kugligen Kernen auf. Das Epithelium ist im-
mer noch einschichtig, hech und mit eng aneinanderliegenden Zellen
(Phot. 3).

Diese Unterschiede ermoglichen es schon auf den ersten Blick
das Embryogeschlecht zu bestimmen. Ich habe festgestellt, dass
bei Sorex araneus L., also beim typischen Vertreter der Familie
der Soricidae, das Geschlechtschromatin sehr gut unterschieden
werden kann. Sein Aussehen stimmt mit der Beschreibung von
B arr giinzlich iiberein. Mann kann nur zusitzlich hinzufiigen, dass
es ein etwas mondsichelféormiges Gebilde ist, das an die Kernmem-
bran anliegt und sich meistenteils stérker fiarbt als der Rest des .
Kernes (Phot. 4).

Da nun die Festsetzung aller Zahlenverhiltnisse so ,,auf das
Auge” immer subjektiv ist, zdhlte ich 100 Zellkerne im Gesichts-
feld des Mikroskopes und in einem solchen Masstabe bestimmte ich
die Kerne, die Geschlechtschromatin besitzen.

Ich stellte fest, dass es bei erwachsenen Weibchen durchschnit-
tlich 33 Zellkerne mit Geschlechtschromatin auf die Gesamtzahl
von 100 Zellkernen gibt und bei Mannchen nur 8 Zellkerne mit
Geschchlechtschromatin. Gewiss ist die von mir hier angegebene
Durchschnittsanzahl, die die maximale oder minimale Frequenz
des Auftretens von Zellkernen darstellt, nich ganz genau, denn
ich untersuchte nur 8 erwachsene Individuen (darunter 4 Weib-
chen und 4 Miannchen). Es ging mir hier vielmehr um die Festel-
lung, ob sich bei erwachsenen Individuen die Anzahl der Zellkerne
mit Geschlechtschromatin bei Weibchen und bei Minnchen dhnlich
verhilt wie bei Embryonen.

Bei ilteren Embryonen mit einer Kérperlinge von 6,5 bis 14
mm ist das cytologische Bild klar und es darf kein Zweifel auf-
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kommen (das Material wurde auch histologisch kontrolliert). Die
Anzahl der Zellkerne mit Geschlechtschromatin betrigt bei Weib-
chen 33 bis 51 (durchschnittlich 40) auf 100. Bei Mannchen haben
wir dagegen 3 bis 11 (durchschnittlich 7) Kerne mit Geschlechts-
chromatin auf 100.

Tabelle 3.

Anzahl der Zellkerne, die Geschlechtschromatin besitzen, bei erwachsenen
Individuen und Embryonen von Sorex araneus araneus L.

438 L
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L g o L ad T . H i) .-D‘ 2 p- ':tl - -
» © o> - B o o r 8 g
& : 13 |9%81% B3 ; .21 a%dl g
& $ |48 |ds8]2 £ 8 | £E| 5s8 &
16575 | 36 | ¢ 4.0 6761 11 83 | g
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Embryone bei denen das Geschlecht bestimmte man: 1/ — Histologisch und cytolo-
gisch; 2/ — Nur cytologisch; 3/ — Embryonen kleiner als 1.8 mm Linge, Die hier ange-
gebenen Masse sind Breiten- u. Léngenmasse der Hervorhebung der Gebédrmutter samt
Embryo. Leider, das Geschlecht unbestimmt,
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Die hier vorherschenden Verhiltnisse sind denjenigen ihnlich,
die wir bei erwachsenen Individuen angetroffen haben (Siehe Ta-
helle 3).

In der zweiten Gruppe der cytologich untersuchten Embryonen
befinden sich jlngere Fetus mit Ausmassen 1,8—6,5 mm.

Bei diesen Embryonen konnen wir 2 deutliche Gruppen unter-
scheiden. Eine bei der das Geschlechtschrematin sich in den Ker-
nen im Verhiltnis — 21 — 60 : 100 vorfindet und die zweite Grup-
pe mit Chromatinanzahl 3—11 auf 100 Kerne.

Wie es ersichtlich ist, sind die erhaltenen Ergebnisse dieselben
wie in der Gruppe der Alteren, und daher haben wir allen Grund
dafiir anzunehmen, obwohl es keine histologische Kontrolle gab,
dass Exemplare mit 21—60 Kernen mit Geschlechtschromatin zwei-
felsohne Weibchen waren und Exemplare mit dem Verhiltnis 3 bis
11 auf 100 Méannchen.

Wir sehen also, dass wir fast regelmdissig und fehlerlos mit der
cytologischen Methode das Geschlecht bei Embryonen der beiden
Wachstumsgruppen bestimmen konnen, also solcher, deren Kor-
perldnge von 1,8—14 mm schwankt.

Diese Angelegenheiten stellen sich aber bei jingeren Embryonen,
deren Korperlinge kleiner ist als 1,8 mm, nicht so klar vor. Dies
sind Embryone im Stadium von 14—16 Somiten mit zwei ausge-
bildeten Kiemenbdgen und einer fast auf der ganzen Linge ge-
schlossenen Nervenrinne.

Auf diesem Material gemachte Beobachtungsergebnisse befinden
sich auf Tabelle 3. Von den 21 untersuchten Embryonen kénnen
wir 5 als deutliche Weibchen bestimmen (bei 21—50 Kernen mit
Geschlechtschromatin auf 100), deutliche Ménnchen gab es 4 und
die tibrigen Individuen haben von 12 bis 19 Kerne mit Geschlechts-
chromatin auf 100; daher ensteht das Problem der objektiven
Geschlechtsbestimmung. In dieser Gruppe betreffen Zweifel liber
40% der Individuen. Es ist unmoglich dieses Material auf histo-
liogischem Wege zu kontrollieren, infolge des indifferenten Zustan-
des der Gonaden. Es bleibt nur die einzige Uberpriifungsmoglich-
keit Ubrig, ndmlich eine solche Methode anzuwenden, die man bei
Nagern angewandt hat, also auf die Anwesenheit von Geschlechts-
chromosomen in den Geschlechtszellen. Die Untersuchung des-
sen wirde auf dem erwihnten Material ungemein schwierig sein,
wenn nicht ganz unmdglich im Hinblick auf die Fixierungsart.
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V. GESCHLECHTSVERHALTNIS BEI FETUS VON S. ARANEUS

Dies Problem hat eine wesentliche Bedeutung, denn es ermo-
glicht den Mechanismus der Anzahlregulation des Geschlechtes
festzustellen. Bekanntlich treffen wir bei vielen Sdugergruppen bei
Erwachsenen ein Verhiltnis der Gechlechtsanzahl, das von dem
traditionellen Schema 1:1 abweicht.

In meiner Arbeit war das Material, liber das ich verfiigte, nicht
so gross, um sichere und ginzlich objektive Folgerungen ziehen zu
konnen. Dennoch sind die Verhiltnisse, die ich beobachtet habe,
interessant und der Besprechung wert.

_—

Tabelle 4.

Geschlechtsverhiiltnisse in den Wiirfen von Sorex araneus araneus L.
in Abhingigkeit von den Jahreszeiten.

Nonat Mai Juni Juli August September
Geschlechts-
vo;::ltul 16 ¢ 13 20 : 10 21 1 14 19 1 24 Jo : 25
' 99
Angahl der
Wirfen ) 5 : 6 9 L

Zusammenstellungen von Zahlangaben des Geschlechtsverhil-
tnisses sind auf Tabelle 4 dargestellt. Analisiert wurde eine volle
Zusammensetzung des Materiales (190 Embryonen). Allgemein
genommen, hatte ich 84 Weibchen und 106 Méannchen. Wir haben
also im Material ein deutliches Ubergewicht von Ménnchen (58,8 %).
Wenn wir jedoch die einzelnen Wiirfe durchanalysieren, so kon-
nen sich die Verhiltnisse verschieden gestalten. Bei der grissten
Anzahl der Wiirfe traf ich kleine Zahlenunterschiede der Weibchen
und Minnchen. (Der Unterschied machte ein bis zwei Embryonen
aus). Es gab aber auch Wiirfe, bei denen es eine Mehrheit an Weib-
chen oder Ménnchen gab. Man traf sogar solche (7 Fille), die nur
aus Méannchen oder nur Weibchen bestanden.

Wir beobachten bei Fetus wihrend aller Monate ausser August
eine Uberzahl an Minnchen, und nur in dem letzten Monate haben
wir eine Uberzahl an Weibchen (Tabelle 4). Dieser Monat ist im
Material verhéltnisméssig zahlreich représentiert, so dass man den
Eindruck hat, dass wir hier mit einer objektiven Erscheinung zu
tun haben.
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In der Arbeit von Borowski und Dehnel (1952) ist das
zahlenmaissige Verhéltnis der Méannchen zu den Weibchen (noch
geschlechtsunreifen Individuen), angegeben worden, die in der
Sommerperiode der Jahren 1949—1952 gefangen wurden.

Sofern die von den oben erwihnten Autoren erhaltenen Ergeb-
nisse aus den Jahren 1951—1952 einen gewissen Vorbehalt wecken
kénnen, da das flir diesen Zweck benutzte Material zu klein war,
so stiitzen sich die Ergebnisse aus den Jahren 1949 i 1950 auf eine
geniigend grosse Anzahl der Beobachtungen. (Uber 1300 in dem
einen Jahr und 340 in dem andern). In beiden Jahren summiert,
erwiesen die Autoren eine zahlenmissige Uberlegenheit der Weib-
chen, und stellten insofern fest, dass in einer im Freiland lebenden
Population die Verhéiltnisse in den konkreten Jahren sich umge-
kehrt gestalten konnen, als dies sich aus meinen Beobachtungen
bei Embrydnen ergibt. Beobachtungen anderer Autoren weisen bei
Erwachsenen auf die Uberlegenheit der Minnchen hin und des
ofteren auf eine sehr Grosse. Meiner Ansicht nach sind diese Beo-
bachtungen nicht vollwertig, denn das Material war nicht auf Jung-
tiere und Uberwinterlinge eingeteilt. Wenn es sich um die Letzten
handelt, kénnen wir mit Gewissheit feststellen, dass, infolge der
eigenartigen Form der Aktivitdt bei beiderlei Geschlecht, wir im
Frihling und Sommer in den Féngen eine grosse ja sogar in gewis-
sen Monaten eine sehr grosse Uberlegenheit der Minnchen erhalten
konnen.

Es scheint mir, dass die von Pucek (1959) zusammengestellten
Angaben einen objektiven Charakter haben kénnen. Er erwies, dass
man in einer Zeitspanne von 10 Jahren unter den jungen Indivi-
duen eine Uberzahl an Ménnchen (natiirlich summarisch) festgestellt
hat, obwohl sich die Verhéltnisse in den einzelnen Jahren verschie-
den gestalten konnen.

Nicht weniger interessant ist, dass die zahlenmissigen Verhilt-
nisse bei beiderlei Geschlecht sich in den einzelnen Monaten
andern konnen.

Aus der Arbeit von Borowski und Dehnel geht hervor,
dass es in den Jahren 1949 und 1950 wihrend aller sommerlichen
Monate ausser dem Juni eine Uberlegenheit an Weibchen gab, im
Juni aber an Méinnchen. Aus den Beobachtungen von Pucek
ergibt es sich, dass wiihrend 10 Jahren bei Jungen immer im Juni
eine Uberzahl an Minnchen war. In den anderen Monaten konnten
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sich diese Verhiltisse verschieden gestalten, aber im August trat
immer eine Uberlegenheit an Weibchen auf. Es scheint interessant
zu sein, dass ich unter den Fetus im August ebenfalls eine Uber-
zahl an Weibchen hatte.

Schon auf Grund meines so geringen Fetusmateriales, muss man
annehmen, was schliesslich von den in der Literatur angenomme-
nen Anschaungen liber dieses Problem nicht abschweift, dass hier

Tabelle 5.
Geschlechtsverhiltnis in den Wiirfen in Abhingigkeit
von der Embryosterblichkeit.

Geschlechts- Wirfe ohne Anzahl der abgestorbenen Embryocnen
verhaltnis Sterblichkeit 4 2 3 & 5
& 190 76 : 53 12 : 10 a9 6:9 0:2 1354
Tabhelle 6.

Geschlechtsverhdlinis in den Wiirfen in Abhingigkeit von der Anzahl
der ovnulierten Eicr.

Anzahl der & 5 6 7 8 9 10
ovulderten Eier

Geschlechtsver-
haltnis 2 .19 716 26 127 | 25 118 | 293 17 | 13 ¢ 10 415
83 g9

eine eigenartige zahlenmissige Regelung des Geschlechtsverhalt-
nisses erfolgt. Sie kann theoretisch genommen in den Perioden
des Fetuslebens, des Nestlebens und des Aussernests-Lebens erfol-
gen. (Hier interessiert uns nur die Periode des Fetuslebens). Auf
Tabelle 5 sind die zahlenméssigen Geschlechtsverhiltnisse in den-
jenigen Wiirfen dargestellt, in denen man d. s. g. Fetussterblichkeit
beobachtet hatte, aber auch solche in denen die Sterblichkeit nicht
beobachtet wurde. Die Angeben zu dieser Tabelle ergédnzte ich aus
der Arbeit von Tarkowski (1957). In denjenigen Wiirfen in
denen es keine Sterblichkeit gab, also wo sich der urspriingliche
Zustand erhielt, bestand eine grosse Uberlegenheit an Minn-
chen. Das Geschlechtsverhidltnis betrdgt 76 Méannchen zu 53
Weibchen. In den weiteren Rubriken sind Geschlechtsverhiltnisse
in denjenigen Wirfen angegeben worden, wo abgestorbene Em-
bryone vorhanden waren. Man kann feststellen, dass das Ge-
schlechtsverhéltnis sich dort veridndert hat und sich wie 1:1 — (30
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Minnchen zu 31 Weibchen) verhéalt. Daraus konnte man schliessen,
dass die Embryosterblichkeit die Geschlechtsverhédltnisse regelt
und die Anzahl der Mannchen vermindert. Wie es Tarkowski
(1957) festgestellt hat, tritt die Embryosterblichkeit vor allem im
August und September auf, also wiirden es diese Monate sein, in
denen die Regelung in maximaler Intensitdt auftritt.

Ich versuchte es festzustellen, ob das Geschlechtsverhiltnis von
der Wurfanzahl abhiéngig ist. Auf Tabelle 6 stellte ich die die Ge-
schlechtsverhiltnisse charakterisierende Anzahl der ovulierten
Eier zusammen. (Ergidnzende Angeben aus der Arbeit von Tar-
k owski). Zahlen, die ich angegeben habe, wiirden wohl, wie es
mir scheint, darauf hinweisen, dass es keine Abhingigkeit zwischen
der Weibchen- und Minnchenanzahl und der Zahlenmissigkeit der
Wirfe gibt.

VI. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Aus dem dargestellten Material geht hervor, dass die erhaltenen
Effekte keine Entwicklung von weitgehenden Folgerungen erlau-
ben. Der Grund hierfiir liegt vor allem in dem kleinen mir zur
Verfiigung stehenden Material und das zusédtzlich nur noch aus
einer Saison stammte. Nichtsdestoweniger erhielt man gewisse kon-
krete Tatsachen und zwar: Man stellte bei Sorex araneus die
Moglichkeit der Aussonderung von Geschlechtschromatin fest. Wei-
terhin bearbeitete man vermittels dessen Hilfe die Methede der
Geschlechtsbestimmung der Individuen. Ferner stellte man die in-
teressante Tatsache fest, dass das fiir beide Geschlechter typische
und charakteristische Verhiltnis der Kerne, die Geschlechtschro-
matin besitzen zu denjenigen die es nicht besitzen hier nur schein-
bar eine gewisse und verhiltnismissig ziemlich spite Periode des
Embryo-Lebens verpflichtet und zwar nur vom Stadium 15/16 So-
miten (Embryolinge 1,2—1,8 mm).

In dem von mir untersuchten jlingsten Embryo der Spitzmaus
dagegen, der sich im Stadium des Kopffortsatzes befand, war das
Geschlechtschromatin in den Zellkernen ganz gut ausgesondert,
obgleich, die Kernrelation eine solche war, dass man auf ihrer
Grundlage das Geschlecht nicht bestimmen konnte. Graham
(1954 a, b.) hatte festgestellt, dass von den jiingsten Stadien
ab (vor der Gonadendifferenzierung) die Relation der Zellkerne
mit Chromatin zu den Chromatinlosen an die erwachsenen Formen
angendhert ist. Er bezeichnet es jedoch nicht, von welchem Momente
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ab nach der Befruchtung die Differenzierung der Zellkerne erfolgt.
Er behauptet aber jedoch, dass theoretisch genommen, dies schon
in der Zygote eintritt.

In der fiir mich zugénglichen Literatur also in der Arbeit von
Austin und Amorozo (1957) ist festgestellt worden, dass
es sich bei der Katze in der zweiten Woche der Schwangerschaft
unterscheiden lasst. P arkes (1926—27) stellte fest, dass im mensch-
lichen Embryo von * 16 Tagen das Geschlechtschromatin sich eben-
falls erblicken ldsst. Die erwihnten Autoren geben in ihren
Arbeiten jedoch nicht an, ob und von welchem Momente ab bei
Fetus die Kernrelation mit Geschlechtschromatin im Vergleich mit
denjeningen, die sie nicht besitzen, eine solche ist, dass sie die
Altersbestimmung nicht zulésst.

Der Ubergang von einer indifferenten Periode zu einer Differen-
zierten vollzieht sich, wie es scheint, sehr schnell. In jedem Falle
besteht eine plus, minus deutliche Grenze (1,8 mm Linge) oberhalb
Jeren die Kernrelation mit Geschlechtschromatin im Vergleich zu
den Chromatinlosen schon eine solche ist, dass sie die fehlerfreie
hlechtsbestimmung ermdglicht.Das sind zwar nicht so grosse

ahlenunterschiede wie bei dlteren Embryonen aber dennoch sol-
che die keinen Zweifel aufkommen lassen.

Es wirft sich die Frage auf, was flir ein Mechanismus es ist?
Darauf fillt es schwer zu antworten. Es scheint mir z. B., dass dies
auf dem Wege der fortschreitenden Teilung der mitotischen Zellen
entstehen konnte, wenn man annimmt, dass bei Mannchen sich
hier Mitosen der Geschlechtschromatin enthaltenden Zellen ver-
spaten.

Es scheint mir, dass darauf in einem gewissen Grade die mit
dem Alter der Embryonen anwachsende Regelung dieser Verhalt-
nisse hinweist. Ihr Prozess erfolgt in der Wachstumsperiode des
Embryos von Linge 1,8 mm bis 3 mm. Embryonen von iiber 3 mm
Lénge haben nédmlich schon ungefihr ein solches Verhiltnis der
Zellkerne mit Geschlechtschromatin zu denjenigen, die es nicht be-
sitzen, wie man es bei erwachsenen Individuen antrifft.

In meiner Arbeit habe ich erwiesen, dass in den jiingsten Wiir-
fen das Geschlechtsverhiltnis von dem Zustande 1:1 abweicht.
Es besteht eine deutliche Uberlegenheit der Minnchen in allen
Monaten ausser dem August. Der physiologische Zustand der Weib-
chen im August éndert sich unter dem Einfluss irgendwelcher,

hadn,
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bisher niher unbekannten Faktoren, die auf die Regelung der
Gechlechtsverhiltnisse im Momente der Befruchtung einen Ein-
fluss ausiiben konnen. In der Literatur (Parkes, 1926/27) traf
ich auf eine sehr grosse Anzahl von hypothetischen Feststellun-
gen lber Faktoren, die die zahlenmassigen Geschlechtsverhiltnisse:
regeln kénnen. Es sind: Spermatozoen, Morphologie, Inzucht, Alter
der Eltern, Anzahl der durch das Weibchen durchstandenen Schwan--
gerschaften und schliesslich die Ernéhrung, der man den grossten
Einfluss auf die Bildung dieser Verhiltnisse zuschreibt.

Wir haben also viele Faktoren, von denen man spricht, dass sie
auf den Mechanismus der Geschlechtsbildung unter den Fetus
einen Einfluss ausiiben kénnen. Es ist schwer zu sagen, welcher
Faktor hier die entscheidende Rolle spielt und ob iiberhaupt einer
von ihnen solche Rolle spielt.

Wenn wir jedoch in dieser Erscheinung irgendeinen biologischen
Sinn fir die Art erblicken wiirden — dann miissten wir anneh-
men das hier vielmehr #usserliche Faktoren wirken miissen und
in erster Linie die Erndhrung.

Wir wissen es, dass in der Periode des Fetuslebens das Ge-
schlechtsverhéltnis sich etwas verindert und dass es bei der Geburt
etwas von dem Zustand abweicht, der im Momente der Befruch-
tung bestand. In diesem Falle spielt die Fetussterblichkeit die Rolle
des Regelungsfaktors.

Nach der Geburt und nach dem Verlassen des Nestes verédndert
sich das Geschlechtsverhiltnis wiederum. Dies hat man auf dem
Material junger Spitzmiuse nachgewiesen (Borowski & Deh-
nel, Pucek), wobei sich diese Verhéltnisse unter den jungen
Individuen in verschiedenen Jahren und in Abhingigkeit von den
Jahreszeiten verschieden gestalten. Bei den Zusammenstellungen
nahm man nur das junge Material in Betracht, so, dass hier keine
Storungen im Fangrythmus von physiologischer Natur eine Rolle
spielen konnten. Diese Verdnderungen in den Geschlechtsverhéltnis-
sen kann man nur dem Einfluss der Sterblichkeit zuschreiben. Man
kann annehmen, dass es ihrer zweierlei Arten gibt: Die Sterblich-
keit im Nest und die Sterblichkeit ausserhalb des Nestes. Es ist
eine konkrete Tatsache, dass das zdhlenmissige Verhaltnis des
Geschlechtes bei den Spitzméusen sich innerhalb des Lebens einer
Population veridndert und in den verschiedenen Sommermonaten
verschieden ist. Nichtsdestoweniger ist das Geschlechtsverhiltnis
unter jungen Individuen aus der Zeitspanne von 10 Jahren (P u -
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cek, 1959) mit demjenigen, das unter Fetus herrscht, iibereinstim-
mend. In beiden Fillen gibt es eine Uberlegenheit an Méannchen.
Interessant ist, wenn auch vielleicht zufillig, die Konvergenz der
Angaben aus den zwei Monaten, Juni und August bei Jungen (Pu -
cek). Im Juni haben wir eine Uberzahl an Ménnchen, im August
dagegen in beiden Fillen eine Uberzahl an Weibchen.

Die Ergebnisse meiner Arbeit bestdtigten ebenfalls in einem ge-
wissen Grade die Ansichten von Parkes, dass die Anzahl der
Wiirfe keinen Einfluss auf die Gestaltung des Geschlechtverhilt-

nisse hat *).
VII. FOLGERUNGEN

1. Das Fetusgeschlecht lisst sich bei der Spitzmaus auf eine
bequeme Weise vermittels der cytologischen Methode in der Gren-
zen von 1,8 mm Koérperlinge des Embryos bis zu seiner Geburt
feststellen, was durch die histologische Methode bestitigt wurde.

2. Die Anzahl der Zelkerne mit Geschlechtschromatin betragt
bei einer allgemeinen Anzahl der Zellkerne Hundert — 33 bei
Weibchen und 7 bei Minnchen.

3) Wahrend der Vorbereitung meiner Arbeit zum Druck, fiihrte ich meine
Untersuchungen an den in der Zeit von 5. VII. bis zum 16. IX. 1959 gefange-
nen trichtigen Weibchen weiter. Das Material bestand aus 28 Embryonen, die
von 7 Weibchen stammten. Ich gab darauf acht, dass das Material frisch war
und dass die Embryonen gleich nach dem Einbringen nach Zenker fixiert
wurden, Die 6 . Parafinschnitte wurden nach Feulgen gefirbt.

Die jilingsten von mir untersuchten Embryonen waren im Stadium der Kopf-
verlangerung und die dltesten im Stadium von zirka 20 Somiten,

Das Geschlechtschromatin war schon vom frithesten Stadium ab sichtbar,
was jedoch nicht mit der Moglichkeit der Geschlechtsbestimmung gleich-
wertig ist. In dem jlingsten Wurf, der 4 Embryone umfasste, gelang es mir
in zwei Fillen das Geschlecht zu bhestimmen, ndmlich: Ein Weibchen mit 40
und ein Ménnchen mit 9 Kernen mit Geschlechtschromatin auf 100. In den
beiden iibrigen Fillen gab es einmal 13 und ein andermal 12 Kerne mit Ge-
schlechtschromatin auf 100,

In den von mir untersuchten Embryonen schwankte durchschnittlich das
Geschlechtschromatin in den Zellkernen auf die gesamte Anzahl von 100
Zellkernen bei Weibchen von 35 his 61, bei Midnnchen von 6 bis 9. In einem
gewissem Falle betrug jedoch die Anzahl des Geschlechtschromatin’s auch in
diesem neuen Material von 11 bis 18 auf 100.

Diese Ergebnisse decken sich mit meinen Vorherigen, wo ich festgestellt
habe, dass man das Embryogeschlecht im ganzen Wurf nur bei #lteren Em-
bryonen als im Stadium von 16 Somiten fehlerfrei bestimmen kann.
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3. Bei kleineren Embryonen als 1,8 mm konnte man das Ge-
schlecht nicht durch die cytologische Methode bestimmen, denn das
Verhiltnis der Kerne mit Chromatin zu den Chromatinlosen liegt
in der iliberwiegenden Mehrheit mittelbar zwischen denjenigen
Werten, die den angenommenen Zahlen fiir Mannchen und Weib-
chen entsprechen.

4. Die Regelung dieses Verhéltnisses vollzieht sich im Stadium
oberhalb von 1,8 mm Korperlinge d. i. erst bei Embryonen mit
tber 16 Protosomiten.

5. Bei den Fetus treffen wir auf eine ziemlich bedeutende Uber-
legenheit der Anzahl der Ménnchen den Weibchen gegeniiber. Nur
im August gibt es bei schwangeren Weibchen eine Uberzahl an Fe-
tus des weiblichen Geschlechtes.

6. Es scheint mir, dass in der Periode des Fetuslebens eine gros-
sere Sterblichkeit der Embryonen von minnlichem Geschlecht
besteht. Darauf weist das Geschlechtsverhéltnis in den Wiirfen hin,
bei denen es keine Sterblichkeit gab, im Vergleich zu denjenigen,
bei denen eine Sterblichkeit auftrat.

7. Das zahlenmassige Verhiltnis der Méannchen den Weibchen
gegeniiber ist von der Embryonenanzahl in der Wiirfen unabhin-
gig.

Ich erlaube mir Herrn Prof. Dr. August Dehnel und Herrn Dr. Andrzej
K. Tarkowski fiir die wertvollen Ratschlige und Fingerzeige, an denen

es nicht fehlte, wiihrend der Ausfiihrung und schriftlichen Niederlegung vor-
liegender Arbeit, meinen herzlichsten Dank auszusagen.

Institut fiir Saugetierforschung
in Bialowieza,
Polnische Akademie der Wissenschaften.
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TAFELBESCHREIBUNG

Phot. 1. Querschnitt durch den Hoden des Embryos von 7 mm Lénge. Hdma-
toxylin. Vergr. z-a 200X,

Phot. 2. Querschnitt durch den Eierstock eines Embryos von 8 mm Liénge.
Hiématoxylin. Vergr. z-a 200X.

Phot. 3. Querschnitt durch den Eierstock eines Embryos von 13 mm Lénge.
Vergr. z-a 200X,

Phot. 4. Geschlechtschromatin in den Zellkernen aus einem Querschnitt
darch die Extremitdt des Embryos (Nr. 4371, P 2) von 88 mm Lénge
Himatoxylin, Vergr. z-a 1600,

STRESZCZENIE

1. Ple¢ plodow ryjowki daje sie w spos6b dogodny oznaczaé metoda cyto-
logiczng w zakresie od 1,8 mm dlugosci ciala zarodka, az do urndzenia, co
zostalo potwierdzone metoda histologiczna.

2. 1lo§é jader komorkowych z chromatyng piciowa na ogolng iloé¢ stu ja-
der wynosi u samie 33, a u samedw 7 (Tabela 3).

3. U zarodkéw mniejszych niz 1,8 mm nie mozna oznaczy¢ plei metodg cy-
tologiczna, gdyz stosunek jader z chromatyna plciowa uklada si¢ w przewa-
zajgcej wiekszoéei poérednio pomiedzy wartoéciami odpowiadajacymi przy-
j&tym liczbom dla sameéw i samic,
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