
Das Urogenitalsystem der Plaglostomen und seine

Bedeutung für das der übrigen Wirbeltliiere.

Von

C. SEMPER. - '**?r-x.

(Mit Tafel X l)is XXII).

EINLEITUNG.

In dem Vorwort zn HyrtVs hübschen Mittheilungen über Injectionen

der Teleostierniere findet sich folgender Satz

:

„Ich habe mich nur auf die Knochenfische beschränkt, da seit dem

Erscheinen von J. Müller's vergleichender Anatomie der Myxinoiden uns

anderen nichts Neues mehr über die Anatomie der Harnwerkzeuge der

Knorpelfische zu sagen übrig blieb."

Sollte sich hierin vielleicht zum Theil die Erklärung finden lassen

für die auffallende Thatsache, dass sich seit der Müller^sehen Arbeit fast

Niemand der Untersuchung des Urogenitalsystems der Plagiosfomen ge-

widmet hat ? Publicationen wenigstens liegen, ausser der ziemlich mittel-

mässigen von Bruch, nicht vor; und die Darstellungen in den Lehr-

büchern der Zoologie sind, trotz der scheinbar ihnen anhaftenden Sicher-

heit, weder erschöpfend noch correct.

Dennoch hätte es im schroffsten Gegensatze zu HyrtVs wuchtigem

Ausspruch kein dankbareres Thema gegeben, als gerade die Untersuchung

des Urogenitalsystems der Plagiostomen; denn sowohl der Anatom, der

nur mit Scheere, Messer und Injectionen arbeitet, wie der Histologe und

Embryologe, ja selbst der philosophirende Zoologe hätten, jeder von seinem

Arbeiten aus dem zoolog -zootom, Institut in Würzburg. II. Bd. 14
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besonderen Standpunkte aus, zu denselben wichtigen Resultaten kommen

müssen. Und diese hätten ohne Weiteres erwiesen, dass jener Ausspruch

HyrtVs nicht bloss unrichtig sei, sondern dass vielmehr grade der ent-

gegengesetzte gelten müsse: man habe trotz der trefflichen Vorarbeiten

von Monro, Davy und Müller doch noch gar keine Einsicht in den typi-

schen Bau der Plagiostomenniere gewonnen, es bleibe somit eigentlich

noch Alles zu thun übrig.

Dies möchte fast übermüthig erscheinen. Ich glaube indessen einen

solchen Ausspruch rechtfertigen zu können durch die Mittheiliing der

Beobachtungen, die ich im Anschluss an die Entdeckung der Segmental-

organe bei Haiembryonen in der Untersuchung des Urogenitalsystems der

ausgebildeten Plagiostomen gewonnen habe.

In meinem Aufsatz über die Stammverwandtschaft der Wirbelthiere

und Wirbellosen habe ich ausführlicher über die Segmentalorgane der

Haiembryonen berichtet. Ebenda habe ich schon darauf hingewiesen, dass

diese Organe auch bei gewissen erwachsenen Haien vorkämen. Dies und

die Beziehungen, welche nach den bisherigen eignen Beobachtungen zwischen

den Keimdrüsen des Männchens und den Segmentalgängcn stattzufinden

schienen, endlich die fast sichere Aussicht, das allgemeine zoologische

Verständniss der Genitalien der Wirbelthiere durch die Untersuchung der-

jenigen der Haie gewinnen zu können, veranlassten mich, das Urogenital

-

System der Plagiostomen in möglichst umfassender Weise einer genauen

morphologischen Untersuchung zu unterziehen.

Es stellte sich dabei heraus, dass einmal die Segmentalorgane d. h.

die mit einem in die Leibeshöhle sich öffnenden Wimpertrichter versehenen

Segmentalgänge bei allen unterbrachten erwachsenen Rochen fehlen, dagegen

bei vielen erwachsenen Haien mitunter sogar in colossaler Grösse vor-

handen sind. Bei folgenden Gattungen habe ich sie typisch ausgebildet

auch im erwachsenen Thier gefunden: Squatina, Scymnus, Cestracion,

Ccntrophorus, Spinax, Acanthias, Hexanchus, Pristiurus, Chlloscyllium und

Scyllium. Sie fehlen bei Sphyrna , Carcharias (Prionodon) , Oxyrhina,

Mustelus, Galeus, Triakis und allen Rochen. Wenn sie vorhanden sind,

so sind sie in beiden Geschlechtern meistens gleich an Zahl, dagegen an

Grösse und Form recht sehr verschieden.

Diese scheinbar so grosse Verschiedenheit geht mit keinen Unter-

schieden der systematischen oder anderen Charactcre Hand in Hand. Zahl

der Kiemenlöcher, das Spritzloch, die Nickhaut, Stellung und Form oder

Bewaffnung der Flossen: sie gehen in keiner Weise parallel mit derTliei-

lung, welclie man systematisch vielleicht nach der An- oder Abwesenheit

der Segmentaltrichter einzuführen geneigt sein könnte. Das epigonale
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Organ fehlt zwar manchen Gattungen fast vollständig (Acanthias, Centro-

phorus, Squatina etc.), welche Segmentaltrichter besitzen und es ist immer

vorzugsweise bei solchen entwickelt, die letztere nicht haben (Mustelus,

Galeus, Carcharias etc.). Bei Scyllium indessen und bei Pristiurus findet

sich ein gut entwickeltes epigonales Organ, ausserdem aber sind hier

Segmentaltrichter gleichfalls vorhanden; umgekehrt fehlt es den Rochen,

welche trotzdem keine Segraentultrichter haben. Es schliessen sich also

beide Organe nicht principiell aus. Damit ist aber auch die systematische

Bedeutungslosigkeit des einzigen inneren Organs erwiesen^ welches an-

fänglich eine grosse Bedeutung gewinnen zu sollen schien.

Es hat sich ferner durch die Untersuchung von Embryonen sowohl

wie von erwachsenen Thieren ergeben, dass die Segmentalgänge, welche im

Bereiche der Genitalfalte liegen, beim Männchen zu den vasa eflferentia

werden. Die Zahl derselben ist, je nach den verschiedenen Gattungen,

sehr verschieden gross. Bei einigen Rochen findet sich nur ein einziges

vas efferens; bei Scymnus lichia dagegen 8— 10, bei Squatina 6, bei

Centrophorus 9. Dazwischen finden sich alle Uebergänge. Im Allge-

meinen gilt die Regel, dass bei den Gattungen, welche im erwachsenen

Individuum offene Segmentaltrichter haben, die Zahl der vasa eflferentia

grosser ist, als bei jenen, welche derselben entbehren. Da nun bei allen

Embryonen fast soviel Segraentalorgane vorkommen, als ürwirbel im Be-

reich der Leibeshöhle vorhanden sind, so müssen einige derselben fast

immer verschwunden sein bei der weiteren Entwicklung ; am constantesten

scheint nun einer der vordersten dem Herzen zunächst liegenden Segmentalgänge

zum vas efferens zu werden (Rochen) ; bei den Gattungen mit mehr vasa

eflerentia sind oft die mittleren am Mesorchium befindlichen Segmen-

tcilgänge zuerst zu Grunde gegangen. Der Nachweis, dass aus den vor-

deren die vasa eflferentia werden, erklärt eine Menge bekannter Verhältnisse

und er wirft die Frage auf, ob nicht bei allen Wirbelthleren ohne Aus-

nahme die aus den Hoden in grösserer oder L;eringerer Zahl hervorkom-

menden vasa eflferentia direct ihrer Entwickelung nach als Segmentalgänge

zu bezeichnen sein werden.

Die Untersuchung von Embryonen wie erwachsenen Thieren hat fest-

gestelltj dass der primitive Urnierengang, welcher nach Bälfour in anderer

Weise entsteht, wie bei den Knochenfischen und Amphibien,) beim Weibchen

und Männchen nur zum Theil in Tube, Leydig'schen Gang und Harnleiter ge-

spalten, zum Theil ganz und gar in den einen oder anderen übergeführt wird.

Nur bei Chimaera tritt bei beiden Geschlechtern eine völlige Trennung des-

selben in Tube und Lei/dig^sehen Gang ein, wie schon Hyrtl gewusst hat;

dadurch schliesst sich diese Gattung den Ganoiden sehr eng an. Eine

14»
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I männliche Tube findet sich vor bei allen Rochen, wie bei allen Haien an

/ derselben Stelle vor der Leber, wie bei den Weibchen ; sie ist immer

I
kleiner als bei diesen, doch aber gross genug, um mit blossen Augen

deutlich erkannt zu werden. Kein früherer Autor thut dieser männlichen

I

Tube Erwähnung. Von ihr aus gehen, wie bei den Weibchen, mitunter

' recht mächtige Canäle mehr oder minder weit an der Leber entlang nach

(hinten; diese sind aber, abgesehen von Chimaera, ausnahmslos blind ge-

schlossen. Die ursprünglich bestandene Verbindung mit der Niere ist

meist gar nicht oder nur durch einen feinen sehnigen Strang angedeutet.

\Im grössten Theil der Längsausdehnung der Niere fehlt auch dieser letztere

völlig; am hinteren Ende dagegen tritt bei der Mehrzahl der Arten beider-

seits ein im erwachsenen Thier meist ziemlich weiter langer Beutel auf,

welcher schon von Monro und Davy, nicht aber von den meisten späteren

Untersuchern (Stannius, Müller etc.) gesehen worden war. Es ist derselbe viel-

leicht zum Theil nichts anderes, als das untere Ende des primären Urnierenganges;

\ man kann ihn, da er dem unteren Abschnitt des Eileiters, also dem

Uterus der Weibchen vergleichbar ist, als Uterus masculinus bezeichnen.

Es schliessen sich hierdurch^ wie man sieht, die Plagiostomen ungemein

eng an die Amphibien an; ja es liesse sich vielleicht der Satz verfechten,

dass sie den letzteren näher stünden, als den Knochenfischen.

Die Niere selbst lässt überall bei erwachsenen Plagiostomen zweierlei

thatsächlich geschiedene, aber doch ihrer Entstehung nach morphologisch

identische Abschnitte erkennen. Jedem embryonalen Segment der Leibes-

höhle entspricht ursprünglich je ein Segment derUrniere mit vollständigem

Segmentalorgan. Im Anfang dient der primitive Urnierengang der ge-

sammten Niere als Ausführungsgang ; dann sondert sich von jenem ein

secundärer Urnierengang, welcher die Harncanälchen der vorderen Nieren-

hälfte oder der sogenannten Leydig^sehen Drüse aufnimmt und beim Männchen

zum Harnsaraenleiter wird ; ein tertiärer Urnierengang empfängt die Harn-

canälchen des zweiten Nierentheils ; die des hintersten Abschnitts münden

mitunter sogar gesondert von jenem in die Scheide ein (beim Männchen

eben hinter den Oeffnungen der Harnsamenleiter).

Zum Glück habe ich die Entwickelung des Urogenitalsystenis genau

bei zwei Haien untersuchen können, welche die Extreme repräsentircn :

bei Acanthias und Mustelus. Die letztere Gattung entbehrt der Scgmen-

taltrichter im ausgebildeten Zustande; bei Embryonen aber sind sie genau

wie bei Acanthias vorhanden. Da ihre Entstehungsweise, Structur und

Umbildung in beiden Gattungen die gleiche ist, so lässt sich annehmen,

diiss durch eine genaue Untersuchung beider Formen alle allgemeinen

Verhältnisse zur Genüge aufgeklärt werden können ; es lässt sicli dies
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um so mehr erwarten, da auch bei den erwachsenen Exemplaren anderer

Gattungen keine Verhältnisse anzutreffen sind, welche sich nicht mit Hülfe

der Kntwicklungsweise der beiden genannten erklären Hessen.

In meiner ersten Arbeit über die embryonalen Segmentalorgane habe i

ich gewisser Gruppen von Zellen kurz Erwähnung gethan, deren Be-
!

Ziehung zur Niere mir damals vollständig unklar war. Es hat sich nun i

durch meine fortgesetzte Untersuchung herausgestellt, dass diese Anlagen

die von Duvernoy entdeckten sogenannten Nebenherzen waren. Leydig

widerlegte diese Deutung; er nannte sie Blutgefässdrüsen. Was ihre

physiologische Leistung sein mag, ist ziemlich unklar und für den

Zweck dieser Abhandlung auch gleichgültig ; es genüge hier zu consta-

tiren, dass sie ähnlich wie die Segmentalorgane in jedem Segment des

Vorderkörpers paarweise aus den Urwirbeln entstehen. Sie bleiben, wie
|

zum Theil wenigstens schon die Leydig^sche Arbeit erweist, zeitlebens be-

stehen und erreichen mitunter eine nicht unerhebliche Grösse (Squatina,

Centrophorus etc.). Ich werde sie, der Leydig^schen Deutung mich an-i

schliessend, fernerhin immer als Nebennieren bezeichnen.

Wir haben hiernach in jedem einzelnen der Leibeshöhle zugehörigen

Segment eines Haifischembryo's vor Allem folgende Theile zu unter-

scheiden und zu beachten : 1) die Segmentältrichter, d. h. die trichterför-

migen Einsenkungen des Peritonealepithels nach aussen von der Genital-

falte; 2) die vom Segmentaltrichter aus sich in die Seitenplatten ein-

senkenden Segmentalgänge ; 3) den Drüsentheil der Segmentalorgane mit

den gleichfalls segmentweise auftretenden Nebennieren.

Zu diesen segmentirten Anlagen des Urogenitalsysteras der Plagio-

stomen kommen dann noch die Genitalfalte und der primäre Urnierengang,

sowie der secundäre Urnierengang oder Leydig^sche Gang und der eigent-

liche Harnleiter hinzu. Im ersten Abschnitt wird das Urogenitalsystem

der erwachsenen Plagiostomen, im zweiten die Bildungsweise desselben an

zwei extremen Beispielen erläutert werden ; der dritte Abschnitt endlich

wird eine Vergleichung des ürogenitalsystems der Wirbelthiere im Allge-

meinen und die Erörterung einiger anderen sich hier anknüpfenden allge-

meineren Fragen enlhalten.

{. Abschnitt.

Das Urogenitalsystem der erwachsenen Plagiostomen,

§ 1. Die Segmentaltrichter.

Zeitlebens persistirende offene Segraentaltrichter (und natürlich auch

Segnientalgänge) kommen nach Beobachtungen an lebenden oder in Spi- '
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ritus gut erhaltenen Thicren zweifellos vor bei folgenden Gattungen

:

Squatina, Acanthias, Spinax, Centrophorus , Scyranus, Hexanchus , Pris-

tiurus, Chiloscylliura und Scyllium. Bei ausgewachsenen Embryonen von

Centrina Salviani habe ich gleichfalls die Trichter gefunden; da nun bei

Acanthias die volle Ausbildung und Sonderung aller Nierenabschnitte

schon bei 6*^*™- Länge des Embryos erreicht ist, der erwachsene Acanthias-

embryo aber 26''*™- lang ist, so ist mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen,

dass auch die erwachsene Centrina persistirende Segmentaltrichter haben

wird. Bei Cestracion endlich glaube ich sie jetzt auch gefunden zu haben.

An das Vorhandensein der offenen Segmentaltrichter aber ist die

typisch-embryonale Bildung des Urogenitalsystems wenigstens theilweise

geknüpft. Man kann daher in gewissem Sinne die eben namhaft ge-

machten Gattungen von Haifischen als embryonale bezeichnen. Die hier

sich anknüpfende Frage, ob denn auch die so benannten Gattungen sich

als die phylogenetisch ältesten erweisen möditen, soll im letzten Abschnitte

discutirt werden. Ein Versuch , nach den Segmentaltrichlern die Haie

systematisch zu gruppiren, gelingt einstweilen nicht, da gar keine anderen

Charactere mit jenen Hand in Hand gehen ; es bleibt daher eine Vervoll-

ständigung unserer Kenntnisse abzuwarten, ehe in dieser Beziehung eine

gewisse Sicherheit des Entscheids zu gewinnen ist.

In Gestalt und Zahl sind die SegmentaKrichter bei den verschie-

denen Gattungen, ja in der Form selbst bei jedem Individuum oder den

Geschlechtern recht sehr verschieden. Die grösstc Anzahl hat Centro-

phorus mit 28, die geringste Hexanchus und Pristiurus, ncmlich 10— 11.

Dies gilt natürlich nur für die bisher von mir untersuchten Formen

;

überhaupt müssen meine Beobachtungen, wenn sie einen allgemeinen Aus-

druck finden , immer nur auf die schon angeführton Gattungen bezogen

werden. Sie sind ausnahmslos in bedeutend geringerer Zahl vorhanden,

als die der Leibeshöhle entsprechenden Wirbel; denn obgleich sie ur-

sprünglich mit diesen in fast gleicher Anzahl angelegt werden , so gehen

doch immer mindestens einige und zwar -zunächst immer die vordersten

zu Grunde oder in andere Theile über.

Die grosse Verschiedenheit in der Zahl der Trichter bei den ver-

schiedenen Gattungen beruht darauf, dass sie^ je nach den Gattungen, in

verschiedener Weise zurückgebildct oder metamorphosirt werden. Bei

Squatina gehen beim Männchen nur die 5 oder G vordersten in die vasa

clVerentia über; (oder verscliwinden beim Weibchen?) alle übrigen bleiben,

so verscliicden in Grösse und Gestalt sie auch sein mögen, bestehen.

Bei Centrophorus finden sich an der Genitalfalte nur 2, bei Acanthias .3

oder 4, b« i Scymnus sogar 7 und bei den 3 genannten Gattungen finden
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sich Trichter bis hinunter in die Nähe des Afters. Ganz ähnlich verhält sich

Spinax. Bei Hexanchus sind an der Genitalfalte keine offnen Trichter zu

. bemerken ; sie beginnen erst an der Wurzel des Hinterrandes vom Vorder-

stück des Mensenteriums. Bei Pristiurus endlich, Chiloscyllium undScyllium

finden sich die wenigen Trichter in Form ganz kleiner nur unter stärkerer

Vergrösscrung sichtbarer Oeffnungen etwa im dritten Viertel der Leibes-

höhle und fehlen vorne wie hinten gänzlich.

Ich will sie daher bei den einzelnen Gattungen beschreiben. Die

Gestalt, Stellung und Structur der Trichter ist äusserst mannichfaltig.

Bei Acanthias vulgaris der Nordsee sind die zwischen 1 und 3™™-
[

weiten Trichteröffnungen (s. Taf. X Fig. 9— 12) meist von einem stark !

hervortretenden wulstigen Rande umgeben ^ welcher fast gänzlich durch i

die stark verlängerten Zellen des Peritonealepithels gebildet wird. Ihr

Grund ist fast nie ganz glatt, sondern durch hohe Leisten, Buckel und i

Falten durchzogen, mitunter scheinen sich auch Brücken zu erheben, so

dass sich im Trichtergrunde ein mehrfacher Zugang zu dem deutlich

hohlen Segmentalgang bildet. Nicht selten auch löst sich ein Fetzen des

Trichterepithels ganz ab und bildet dann isolirte Wimperzellenhaufen oder

selbst mehr oder minder tiefe Gruben, die vom eigentlichen Trichter entfernt

mitten zwischen dem gewöhnlichen Peritonealepithel stehen ; mitunter

scheinen sogar solche isolirte Löcher mit der Höhlung des

Trichters communiciren zu können. Den wallartigen Trichterrändern

entsprechen schwache Erhebungen des unterliegenden Bindegewebes ; aber

sie sind so unbedeutend und zugleich auch wohl so contractu, dass beim

Abfallen des Epithels die Trichter (in den gewöhnlichen Sammlungsprä-

paraten) gar viel von ihrer auffälligen Gestalt einbüssen. Dies mag der

Grund sein, warum an den Haien der zoologischen Sammlungen meistens

keine Spur der Trichter aufzufinden ist. Das Epithel selbst ist geschich-

tetes wimperndes Cylinderepitbel zweierlei Art. Am Rande des Trichters

und auch an seiner Aussenseite finden sich unregelmässige Büschel und

Gruppen von Geisselzellen (s. Taf. XI Fig. 7) , deren einzelne Geissel-

wirapern 0,024°^"^- lang sind ; im Trichtergrunde und mitunter auch schon

am Rande sind die Wimpern sehr fein und dicht auf einer Zelle stehend

(Taf. XI Fig. 5) und nur 0,01™™- lang. Auffallend ist ihre grosse Lebens-

zähigkeit. An Thieren, welche seit vielen Stunden todt waren und deren

Herz nicht mehr pulsirte, schlugen die Wimpern noch ganz kräftig; an

ausgeschnittenen Trichtern war die Wimperung stundenlang an demselben

Object zu sehen. Ganz die gleiche Beobachtung machte ich später an

Wimpern der Trichter anderer Gattungen.
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Bei dem einzigen in Helgoland erbeuteten Männchen, (s. Taf. X
Fig. 2) dessen Thorax 25^*™- lang war, stand der hinterste !"""• kleine Trichter

etwa 2^^^- vom After; der 2. bis 6. waren etwa 3™™- gross, ihr gegen-

seitiger Abstand 3— 4"^™-
; der 7. von 2'""»- Grösse und Abstand von 5™™-

nach hinten entsprach etwa der Spitze des Mastdarmblindsäckes, der 8.

— 11. hatte einen Abstand von 4— 5'"™- bei 2— 3"''^- Grösse; der 12.

vom vorhergehenden nur um 3"^™- entfernt und 2™™- gross, stand der

Wurzel der Mesenterialarterien gegenüber; dann folgten 5 kaum 2™™-

grosse in Abständen von 4'"™-| die nun folgenden 3 (18.— 20.) waren

spaltförmig mit stark auf das Mesenterium hinaufgezogenen Trichterrändern,

ihr Loch recht klein und nach hinten sehend, ihr Abstand 6— 8"*™-; der

21. stand mit der Oeffnung nach vorn, der 22. und 23. ebenso bei Ab-

ständen bis zu 9»™-; die nun folgenden letzten 4 ziehen sich auf die

bei dem 24. erst beginnende Genitalfalte hinauf, alle mit deutlich wahr-

nehmbaren Löchern. Im Ganzen hatte also dies eine Männchen 27

offene Trichter.

Bei dem einzigen mir unverletzt vorliegenden Präparate eines Weib-

chens finde ich nur 25 Trichter. Zwischen dem ersten vom After an ge-

rechnet und dem ersten auf der Genitalfalte fanden sich nur 19 in ziem-

lich grossen Abständen (9—14™"'-) stehende Trichter von etwas geringerer

Grösse als beim Männchen (namentlich hinten} ; an der Genitalfalte selbst

sassen fünf Trichter, die sich hoch hinauf bis ganz in die Nähe des

eigentlichen Eierstocks zogen. Vor dem letzten mit deutlicher Trichter-

öffnung versehenen Segmentalgang fanden sich noch mindestens 2 Gänge,

welche wohl Segmentalgänge, aber zugleich auch oblilerirt waren. Auf

diese komme ich unten zurück.

\ Bei Squatina vulgaris (Taf. X Fig. 1), von welchem ich in Nizza

ein 3V2 J^uss langes männliches und später durch die grosse Güte von

Prof. V. Beneden noch einige jüngere Exemplare aus Ostendc erhielt, scheint zwi-

schen den zu vasa efferentia umgewandelten 6 vordersten Segmentalgängen (s.

Taf. XI Fig. 2 s. V. e.) und den mit der TrichterölTnung versehenen der Genitalfalle

höchstens ein Trichter ganz ausgefallen zu sein. Im Ganzen hatte das Exemplar

25 Trichter und Segmentalgänge (Taf. X Fig.l). Die 2 ersten des Mesen-

teriums haben ein sehr kleines Loch mit kaum gewulstetcn ausgezogenen

Rändern, in welches nur mit Mühe ein Haar einzuführen ist. Bei den

nun folgenden sind die Oeffnungen etwas grösser, bis zu 1"""- und ihre

erhöhten Vorder- und llinlcrrändcr — welche den schmalen Triclitcrgrund

säumen — ziehen sich auf das Mesenterium hinauf gegen den Hoden zu;

bei den) 3. Trichter sind diese Uandfaltcn bis zu 8"""- lang, der 6. hat

18""" Länge, der 11. wieder nur H"""-, der 13. nur 6"""- Dies ist der
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letzte Trichter des Mesorchiums, an dessen hinterer Wurzel er steht. Die

nun folgenden sitzen der Niere direct auf und sind durchschnittlich um

10— 12™™- von der Mittellinie entfernt, so dass keine nach der Niere hin-

ziehenden Sögmentalgänge sichtbar werden können , wie bei den andern

Arten. Der 14.— 17. haben noch schwach ausgezogene, gewulstete

Ränder; vom 18. verschwinden auch diese und nun sind bis zum 25.

hin die Trichter nur zwischen 1 und 2™™- grosse deutlich umrandete senk-

recht in die Niere eingesenkte Löcher. Die Abstände der einzelnen

Trichter von einander sind ziemlich gleich, sie schwanken nur zwischen

6 und 8™™-; der 25. steht um 3*^*^™- von dem hintern Nierenende entfernt.

Leydig^) hat diese Trichter und, einer handschriftlichen gütigst mit-

getheilten Notiz zufolge, auch die von ihnen ausgehenden wimpernden

Segmentalgänge bei Squatina schon gesehen ; wenigstens glaubt dieser

hochverehrte Forscher, wie er mir freundlichst mündlich mittheilte,

in den von mir entdeckten Organen die Doppelreihe glasheller

Knötchen wieder zu erkennen, welche er kurz in seinen Rochen und

Haien (pag. 17) beschrieben hat. Es lässt sich wohl behaupten, dass

die gewundenen Irrgänge der modernen Zoologie 'in Bezug auf die Ver-

v/andtschaftdverhältnisse der Wirbelthiere und Wirbellosen nicht oder

wenigstens nicht mit solch dogmatischer Einseitigkeit eingeschlagen worden

wären, wenn Jemand dieser schon im Jahre 1850 gemachten Leydig'BchQn

Beobachtung weiter nachgegangen wäre. Der herrschenden Anschauung

von dem Mangel verwandtschaftlicher directcr Beziehungen zwischen Glieder-

thieren und Wirbelthieren, sowie vor Allem dem oben citirten autorita-

tiven Ausspruche HyrtVs gegenüber ist es freilich nicht zu verwundern,

dass sie gänzlich verloren gehen konnte.

Bei Scymnus lichia (Taf. XI F. 1 3.) scheinen, mit Ausnahme der vordersten,

gar keine Segmentaltrichter zu Grunde gegangen zu sein; ausserdem zeichneu

sie sich durch ihre riesige Grösse und die starke Entwickelung ihres ge-

wulsteten und gefransten Randes aus. Im Allgemeinen sind sie hier beim

Weibchen grösser als beim Männchen; bei Acanthias ist dies umgekehrt;

doch ist ihre Grösse auch abhängig von der geschlechtlichen Reife des

Individuums. Bei nicht ganz ausgewachsenen Männchen z. B. sind sie

1) Ausser Leydig hat vielleicht auch noch E, Bruch etwas von diesen Oeff-

nungen gesehen. Er giebt nemlich auf Taf. VI Fig. 1 seiner schon citirten Arbeit

eine Abbildung der unentwickelten Genitalien einer jungen weiblichen Squatina

fimbriata ab, auf welcher zwischen dem Eileiter und der Insertionslinie des Mesen-

teriums eine Reihe von regelmässig sich wiederholenden Querstrichen zu bemerken

ist. Da hier die Trichter liegen müssen, scheint es mir nicht unmöglich, dass er

sie gesehen, aber nur obei-fläohlich betrachtet und desswegen auch ganz unkennt-

lich abgebildet, sowie im Texte gar nicht erwähnt hat. (s. Edm. Bruch, Etüde sur

l'Appareil de la G^n6ratiou chez les Selaciens. Strassburg 1860.)
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nicht so gross, wie bei solchen mit reifem Sperma im Nebenhoden und

der Samenblase. Bei einem in meiner Privatsammlung aufgestellten Prä-

parat, das von einem Weibchen herrührt, befinden sich am Mesovarium

7 Trichter; ihre Oeffnungen sind colossal gross, sodass man am frischen

Präparat in einzelne fast l*^*™- weit mit einer feinen Pincette hinein-

fahren konnte. DieRänder (Taf. X Fig. 13) derselben sind bei den vordersten 3

ganz glatt, bei den nächstfolgenden stark gewulstet und gefaltet; gegen die

Segmentalgänge zu sind die Ränder vortretend, aber sehr kurz. Der

Trichtergrund, welcher wie auch der Rand der Trichter, von Wimper-

epithel überzogen ist, zeigt nur wenig grobe, aber sehr viel feine Furchen

und Wulste, er zieht sich ungemein weit auf die Genitalfalte hinauf,

breitet sich daher auch seitlich stark aus, aber dennoch ist es leicht,

schon mit der Lupe, den vom benachbarten wimperlosen Peritonealepithel

etwas abgesetzten Rand des ausgebreiteten Trichters zu erkennen. An

dem Mesovarium des erwähnten Präparat» ist der grösste dieser drei

glattgerandeten flachen Trichter S*^*™- lang (vom Rande des eigentlichen

Loches an gerechnet bis zum entgegengesetzten, dem Ovarium zusehenden

Ende) bei einer grössten Breite von 8— 9™""-. Darauf folgen hart an

der Insertionslinie des Mesovariums am Mesenterium 4 stark gefaltete und

gewulstete Trichter, und am Mesenterium des Enddarms sitzen wieder

4 flache ungemein stark wellig und buchtig gerandete Trichter von 8—
j2mm. Länge bei 6—7™™- Breite. Sie ziehen sich hoch am Mesenterium

herauf; der letzte kleinste liegt tief versteckt am Grunde und daneben

befindet sich weitab vom Mesenterium, der Nierenflächc aufliegend, an

einer Seite des Präparats noch ein grösserer Trichter, dessen Oeffnung

in den Segmentalgang freilich nicht aufzufinden war. üebrigens unter-

liegen diese Organe hier, wie bei den übrigen Gattungen, sowohl nach

Alter, Geschlecht imd Grösse wie nach den Individuen nicht unbedeuten-

den Schwankungen ; so sind z. B. die Trichter des hinteren Mesenteriums

bei einem Männchen 7—8""™' lang , bei einem r.nderen nur 4inm-.

Uebcrhaupt sind hier die Geschlechtsdilfcren-zen grösser, als bei den andern

von mir untersuchten Arten. Bei einem Männchen von 40 ctm, Rumpflänge

fanden sich am breiten Theile des Mesorchiums nur 2 ganz kleine Trichter

in der Hohe des Hodens ; dann folgten, dem sich sehr weit nach hinten

erstreckenden Mesorchiura anliegend, zunächst 2 kleinere, dann etwas grösser

werdende 4 Trichter in Abständen von 1— 2 clm, bei einer Trichterlänge

von ^2 ctm. Hier hörte das Mesorchium auf; die nun noch folgenden 5

grossen Trichter von 7 — 9 mm. Länge und 2—4 mm. Breite standen hart

am Mesenterium des Jüuddaruis; ihr Trichtergrund war ungemein stark in

Falten gelegt, welche grösslcnthcils dem Rande des Trichters parallel ver-
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liefen. Das Männchen hat also genau wie das Weibchen 13 offene Trichter,

aber sie sind im Allgemeinen viel kleiner.

Bei Spinax niger, welcher in Nizza äusserst geraein, trotzdem aber

nur schwer in gutem Zuslande zu erbalten ist, stehen auf der Genital-

falte bis an deren hinteres Ende an der Wurzel des Mesenteriums bei

beiden Geschlechtern 10 ganz kleine, weissliche Trichterpaare von kaum
jmm. Qrösse, deren schwach gerandete mit einem kurzen Lappen ver-

sehene Oeffnung (s. Taf. X Fig. 8.) eben mit der Lupe zu bemerken ist.

Noch kleiner sind die Oeffnungen der 10 weiterhin an der Insertionslinie

des Mesenteriums stehenden Trichterpaare; trotzdem fallen sie hier auch

am frischen Thier durch ihre weissliche Färbung sehr leicht in die Augen,

sie erscheinen nemlich auf dem dnnkelschwarzen Pigment des Peritoneums

als Doppelreihe kleiner weisslichcr Fleckchen. Ihre Känder sind ungemein

stark und unregelmässig gelappt, so dass der Eingang in den Canal häufig

durch diese Lappen fast völlig verdeckt ist (Taf. X Fig. 5,8); am ent-

gegengesetzten Ende zieht sich häufig der Trichtergrund in einen langen

schmalen Lappen aus, dessen Epithel am Rande allmälig in das des

Peritoneums übergeht. Sie stehen paarweise, ziemlich genau einander

gegenüber und in der Mittellinie jenes Abschnitts, wo das Mesenterium

die bekannte Unterbrechung erleidet, stossen sie hart an einander an.

Das Iilpithel der Trichter besteht aus Geissei- und Wimperzellen.

Be\ Centrophorus granulosus (Ta.{. X Fig. 7) (erwachsenes männliches

Exemplar von 40°^™- Rumpflänge) findet sich an der hinteren Wurzel des

Mesorchiums nur ein einziger schwer mit der Lupe erkennbarer Segmental-

trichter; von da an aber gehen sie ohne Unterbrechung bis auf S'^^'"* vor

der Penispapiile am Hinterende. Im Ganzen finden sich hier 29; hinter

dem letzten scheint noch ein dreissigster ganz tief vergraben zu sein.

Sie stehen in Abständen von 5— lO'^™- von einander entfernt ; die ersten

3 sind ganz klein, von 4.— 12. schwanken sie zwischen Yg ""^^ 1^2™™"

Länge; der 13. und 14. sind bis zu 4°™- lang, der 15. ist wieder kleiner

und der 16— 22. sind abermals zwischen 3 und 4"^™- lang. Dann nehmen

sie allmälig an Grösse ab. Gewulstete Ränder haben eigentlich nur der

22.-26. Trichter. Der Trichtergrund ist bei allen grösseren sehr stark

gewulstet.

Ein kleineres männliches Exemplar von etwa 25*=*™- Rumpflänge

hatte gleichfalls 30 offene Trichter; der grösste derselben war aber kaum
imm. jaiig j)ißg zeigt, dass die Trichter im späteren Lebensalter sogar

stärker wachsen, als der ganze Körper, denn während dieser an Länge

nur um ^/g zugenommen, hatten sich die Trichter um das 3~4fache

vergrössert.
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Das Epithel besteht, wie immer, aus cylindrischen Wimperzellen.

Von Hexanchus griseus habe ich in Nizza nur ein reichlich 10 Fuss

langes Weibchen untersuchen können. Hier fehlen am Mesovarium und

am vorderen Abschnitt des Mesenteriums die Trichter vollständig; der

erste tritt als kleine ungerandete Oeffnung von etwa 2™*"- Weite rechts in

der Gegend des Ursprungs der Mesenterialgefässe, links etwa 2*^*™- hinter

diesem auf. Diesem letzteren steht auf der rechten Seile ein ebenso

kleiner gegenüber; dann folgen jederseits in Abständen von 11/2'^*^"' »och

2 ebenso kleine; der 4. (oder 5. rechts) ist schon S'"^'^- lang, oval und

von dem vorhergehenden etwa 2'=tm. ^gj^ entfernt. Im Abstand von 5*^*'"-

folgt hierauf ein Trichter von h™^- Länge, dessen äusserer Rand ganz

scharf und glatt ist, während der Trichtergrund stark gewulstet und maschig

erscheint und sich mit seinen Falten auf die noch hier sehr scharf ab-

gesetzte Genitalfalte hinaufzieht. Die nun folgenden Trichter sind ebenso

gebaut. Gegen die Genitalfalte hin verlaufen' sich die Falten und Furchen

ihres Trichtergrundes allmälig, nach aussen ist dieser durch einen scharfen

Rand abgesetzt, an dessen innerer Seite sich das sehr kleine und ver-

steckte Trichterloch befindet. Der 5. (resp. 6.) Trichter ist 5"^™- lang,

von dem vorhergehenden nur S*^*™- entfernt ; der nächste ebenso gross, aber

nur 2Y2''*™' von ihm entfernt; der 7. schon l*^'^'"- lang, bei 2^=^"^' Abstand;

der 8. und 9. sind ebenso gross, aber stehen noch näher und der 10.

(resp, 11.) bei gleicher Grösse nur noch ß"*™* vom vorhergehenden entfernt.

Die Structur des Trichtergrundes (Taf. X Fig. 6) dieser grossen

Trichter ist recht eigenthümlich. Die auch in den Trichtern anderer Haie

vorhandenen Wülste und Falten sind hier ganz besonders entwickelt; sie

erheben sich ungemein stark auf dem flachen Grunde, bilden hier theils

Längszüge, theils Querwülste, mitunter selbst fassen sie tiefe Gruben

zwischen sich ein; so entsteht ein Netzwerk, dessen Balken meistens der

Trichterlänge nach verlaufen, dabei aber oft so tiefe Löcher umranden,

dass man meint in diesen den Zugang zum Segmentalgang zu haben.

Dieser aber liegt allemal unter dem scharfen äusseren Rande des Organes

und zwar in der hinteren Eeke desselben.

Bei Pristiurits mdanostomus finden sich beim Männchen 10, beim

Weibchen 12 Trichterpaare. Das hinterste steht' bei erwachsenen Thiercn

etwa 2'^*'™- von der AfterolTnung entfernt, das vorderste entspricht unge-

fähr dem Hinterrande des vorderen Mesenteriums. Sie stehen überall so

zicmlicli in gleichen Abständen von etwa 3"""-; sie sind sehr klein, nur

gut mit der Lupe zu bemerken ; ihre OclVnungen sind nur bei stärkerer

Vergrösscruiig (Taf. X Fig. 3) zu erkennen. Sie wechseln meist mit

einander ab, sodass die 2 demselben Küri)crgliede rechts und links ange-
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hörenden Trichter sich schräg gegenüberstehen. Ein Trichtergrund fehlt

eigentlich völlig; das wimpernde Epithel breitet sich auf dem Peritoneum

lappig aus und geht fast ohne erhöhten oder gefalteten Rand in das he-

nachbarte wimperlose Epithel über. Die vordersten 2 (oder 3?) Trichter

der Genitalfalte sind ohne Oeffnung, welche, wenngleich sehr klein, den

andern zukommt; sie stehen aber auch nicht mehr mit den entsprechenden

Segmentalgängen in Verbindung, (Taf. X Fig. 4), obgleich diese mit ge-

schlossenem abgerundeten Ende nicht weit vom Trichtergrunde beginnen

und in der gewöhnlichen Richtung verlaufen. Hier hat sich also der

Trichter mit seinem Wimperepithel erhalten, obgleich er vom Segmtntal-

gang getrennt ist ; ein Verhältniss , welches einerseits eine Andeutung

giebt, wie etwa die Reduction dieser Organe allmälig eingetreten sein

mag, andererseits mit dem nachher bei Scyllium zu schildernden Verhalten

wohl geeignet sein dürfte, ein Licht auf die in der Leibeshöhle aller

Knochenfische von Leydig nachgewiesenen Wimperrinnen oder Streifen in

der Nähe der Nieren zu werfen. Hierauf komme ich später zurück.

Scyllium canicula hat in beiden Geschlechtern 13 Segmentaltrichter,

welche alle ungemein klein, kaum 1*"™ lang, sehr schmal spaltförmig zu sein

scheinen; ein Loch ist nur mit stärkerer Vergrösserung des Mikroskops

zu entdecken und es scheint nur etwa dem vordersten Trichter zu fehlen.

Der hinterste steht etwas hinter der Spitze des Mastdarmblindsackes, der

vorderste etwa P*™- von der hintern Wurzel des vordersten Mesenteriums

entfernt. Was sie vor Allem auszeichnet, ist die Ausdehnung ihres

Wimperepithels auf die benachbarten Regionen; es bildet das so vom

Trichter in einzelnen isolirten Lappen sich ausbreitende wimpernde Epithel

eine ziemlich breite Zone , welche jederseits von der Mittellinie entlang

zieht und nach aussen hin an den Rand der Niere anstösst. Auch auf

das hintere Mesenterium des Enddarras hat sich (beim Männchen) das

Wimperepithel von hier aus ausgebreitet. Leider war es mir nicht mög-

lich , in Nizza dies Verhältniss am frischen Thiere genauer zu unter-

suchen
; auch hoffte ich, die Wimperzellen noch an gut conservirten Spi-

ritusexemplaren auffinden und verfolgen zu können. Diese Hoffnung

schlug leider fehl. Hier wie bei allen anderen Haien kann das wimpernde

Epithel des Peritoneums oder der Trichter nur gut an frischen Haien

untersucht worden; durch die Behandlung mit Alkohol und anderen Mit-

teln wird es so verändert, dass es nur in den günstigsten Fällen über-

haupt noch zu erkennen bleibt. Allerdings sind trotzdem die Trichter

an manchen Stellen scharf vom umgebenden Epithel abgesetzt, an anderen

aber ist eine Auflösung in der Weise eingetreten^ dass sich einzelne Fetzen
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Epithel vom Aussehen desjenigen der Trichter mitten zwischen das andere

eigentliche Peritonealepithel eingeschoben haben. ^)

Diese Ausbildung einer mehr oder minder zusammenhängenden bund-

förmigon Wimperfläche zwischen den beiden Nieren scheint nicht ohne

Bedeutung zu sein ; im letzten Abschnitt werde ich die Frage discutiren,

ob ein Vergleich derselben mit der analog gelagerten Wimperfurche der

Knochenfische [Leydig^ Aussichten bietet, um den grossen Gegensatz,

welcher zw^eifellos zwischen dem Urogenitalsystem der Plagiostomen und

Knochenfische besteht, zu mildern oder gänzlich zu beseitigen.

Ganz ähnlich, wie bei Scyllium, scheinen die Trichter bei Chilos-

scyllium zu sein ; nur sind sie hier breiter und platter^ somit mehr den

Trichterplatten von Pristiurus ähnlich. Bei dem einzigen untersuchten Exem-

plar-— einem jungen Weibchen von 28''*'"- Körperlänge— fanden sich 12 oder 13

solche Trichterplatten ; doch liess sich nicht mit Sicherheit unterscheiden,

ob sie wirklich durchlöchert, also echte Trichter, ^varen oder nicht. Keine dieser

Platten, deren Epithel vermuthlich auch Wimperepithel ist, war von ihrem

Segmentalgang getrennt. Ihre Verbreitung war wie bei Scyllium und

Pristiurus.

Bei dem schon früher untersuchten Cesfr«dow-Weibchen fanden sich

an der Wurzel der hinteren Abtheilung bei den Genitalfalten, und zwar

an deren äusserer Fläche, je 10 ovale Platten, welche kleine Löcher auf-

wiesen und deren Plattengrund ähnlich v;je bei Hexanchus gebaut zu

sein scheint. Der 8. und 9. von vorn gerechnet sind die längsten , fast

gmm. lang, mit der Längsaxe nach hinten gerichtet. Sie folgen sich alle

in ziemlich gleichen, der Wirbellänge entsprechenden Abständen. Der 10.

steht noch reichlich 2'^*™- vor der Spitze des Mastdarmblindsackes. Es

ist sehr wahrscheinlich , dass dies auch Segmentaltrichter sein werden.

Leider war der Erhaltungszustand des Exemplars so schlecht, dass es un-

möglich war, durch Präparation der Segmentalgänge vollständige Sicher-

heit dafür zu gewinnen. Andererseits erinnern die erwähnten ovalen

Platten in ihrer Stellung, dem Ort ihres Vorkommens und ihrer Structur

so vollständig an die Trichter andrer Gattungen, namentlich von Hexanchus,

dass ich meinerseits nicht im Geringsten an dcm,Vorhandensein wirklicher

ij Bei einem schlecht erhaltenen männlichen Exemplar von Scyllium eatulus

— den ich auffallender Weise in Nizza nicht ein einziges Mal zu Gesicht bekam —
finde ich sehr zahlreiche spaltförmige Trichter im hinteren Tlieil der Leibeshöhle.

Wie sie sich in dir Nähe der Gcniliilien verhalten, livss sich Michlbestiminon, da diese

aus der Leibeshöhle entfernt worden waren.
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Trichter bei dieser Gattung mehr zweifle. In meiner ersten Arbeit konnte

ich mich nicht so entschieden ausdrüclien, weil ich damals erst eine ein-

zige Gattung (Acanthias) mit persistirenden Segmcntäitrichtcrn kennen ge-

lernt hatte und mir die üebung im Erkennen derselben^ wie ich sie jetzt

besitze, fehlte.

Bei einem l?*'*™- langen männlichen Embryo von Centrina 8alviani

fanden sich 23 Trichter vorn hintersten Leibeshöhlenende bis etwa 5™'"-

hinler dem Hinterende des Hodens; die hintersten 10 sind einfache Löcher

von sehr geringer Grösse und ohne wulstigen Rand; darauf folgen 13

weitere Trichter, deren hie und da deutlich hervortretender Rand in eine

mitunter recht grosse Trichterplatte ausgezogen ist. Die Zellen ihres

Epithels unterscheiden sich durch ihre Kleinheit, wie immer^ von denen

des Peritonealepithels ; es liess sich nicht mehr entscheiden, ob es "Wimper-

epithel war oder nicht. Die Trichterplatten sind lang gestreckt; mehrere

derselben berühren sieh, so dass durch sie schmale Züge des eigentlichen

Epithels hergestellt werden, welche, ähnlich wie bei Pristiurus , dicht am
Mesenterium entlang ziehen. Weiter nach vorn fanden sich noch 12 ge-

schlossene Segmentalgänge , von denen die 7 ersten (s. unten) zu den

vasa efferentia schon umgewandelt waren. Da bei allen andern Plagio-

stomen die RiickbildiMig der Trichter sehr früh beginnt, so ist anzunehmen,

dass auch die erwachsene Centrina 23 offene Segmentaltrichter haben,

und dass der erste derselben etwas hinter dem Hinterende der Geschlechts-

falte Hegen wird.

§ 2. Die Segmentalgänge.

Ursprünglich sind diese natürlich in gleicher Zahl vorhanden, wie

die Segmentaltrichter. Wo die letzteren obliteriren, bleiben aber jene

nicht selten bestehen, so z. B. ausnahmslos am Mesorchium der Männ-

chen
; doch gehen sie häufig ganz zu Grunde.

Ihre Structur ist äusserst einfach: der Trichtergrund verlängert sich

direct in ein mehr oder minder weites meist cylindrlsches Rohr , dessen

Wandung bei den grösseren Arten aus ziemlich festem Bindegewebe be-

steht, auf welchem innen eine meist einfache Lage wimpernder cylindrischer

oder prismatischer Zellen sitzt. Die Wimperhaare sind hier gewöhnlich

recht lang, bei Acanthias z.B. länger als die des Trichters ; sie stehen so,

dass der durch sie erregte Strom in der Richtung von der Leibeshöhle in

die Drüse hinein geht. Sie stehen anfänglich direct mit den ersten, ur-

sprünglich in der Einzahl in jedem Segment sich bildenden Malpighischen

Körperehen der Niere in Verbindung; bei Chiloscyllium jedoch und Mustelus

habe ich auch an fast erv/achsenen Thieren diese Segmentalgänge in Ver-
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1
1 bindung mit echten MalpigWsehen Körperchen gesehen

;
(Taf. XI Fig. 4

c. m. und Taf. XII Fig. 7 c. m.) meistens scheinen die letzteren bei der

Ausbildung des Embryo's zu verschwinden , um durch die später auf-

tretenden ersetzt zu werden. Bei Squatina glaube ich auch den Zu-

sammenhang der vasa efferentia — welche nichts andres, als Segmental-

gänge sind — mit Malpighi'sehen Körperchen erkannt zu haben ; das einzige

mir vorliegende Präparat habe ich durch mikroskopische Untersuchung

nicht zerstören wollen. Dass sie aber bei den verschiedenen Gattungen

der in diesem Abschnitt behandelten Gruppe in keiner Weise direct mit

dem Harnsamenleiter, oder mit dem Ausführungsgang der Leydig^sehen

Drüse oder dem eigentlichen Harnleiter in Verbindung stehen^ ist äusserst

leicht durch die Präparation namentlich an den grossen Arten zu er-

weisen. Sie treten ausnahmslos in die Substanz der Niere ein. Am Me-

sorchium namentlich, wo sie zum Theil zu den vasa efferentia des Hodens

metamorphosirt worden sind , ist der dir^ecte Zusammenhang mit den

Schläuchen der Leydig'schen Drüse unschwer nachzuweisen.

Ich untersuche zunächst die Arten der ersten Oruppe mit offenen

Trichtern.

1 Dass es in der That die in der Höhe der Genitalfalte sich be-

findenden Segmentalgänge sind , welche beim Männchen durch allmälige

Umbildung zu den Ausführungsgängen des Hodens werden, geht — auch

I
ohne die Entwickelungsgeschichte zu Hülfe zu nehmen — aus ihrer Lager-

/' ung, Zahl^ Stellung und Structur hervor, Das instructivste Beispiel bieten

in dieser Beziehung die Gattungen Scymnus, Centrophorus, Squatina und

Acanthias dar. Bei Scymnus lichia q finden sich, wie schon bemerkt,

nur 2 ganz kleine Trichter am Mesorchiura in der Höhe des Hodens; sie

stehen nur etwa 1 1/2
*'*'" von einander entfernt und der von ihnen aus-

gehende deutlich auf dem Mesorchium als erhabener Streif wahrnehmbare

Segmentalgang (Taf. XI Fig. 3 s. g.) geht von jedem Trichter aus schräg

von vorn und aussen nach hinten und innen, also gegen die Niere zu

Nun folgen am Mesorchium nach vorn gegen den Kopf zu noch 8—10
ähnliche Gänge in gleicher Richtung und Abstand von einander; in der

/Xi nach dem unversehrten Organ gemachten Zeichnung (Taf. X Fig. 3 s. v.

e.) sind nicht alle durchscheinend sichtbar; sie entspringen aus der Wurzel

des Hodens, ohne dass ihr Ursprung ohne Weiteres deutlich erkennbar

wäre und sie treten ebenso wie die zweifellos hinten am Mesorchium

befindlichen Segmentalgänge in die Leydig^ache Drüse ein. Noch weiter

nach vorn treten ganz ähnliche Canäle an den Vorderrand des Mesorchiums

gegen den Kopf dos sogenaimtcn Nebenhodens nach vorn hin zu. Die

elwas abweichende Kichtimg der vordersten vasa eftercntia bei Scymnus

J
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lichia beruht auf der eigenthümlichen Lage des Hodens in dieser Gattung

(s. weiter unten bei den Genitalien).

Bei Centrophorus granulosus ^ (Taf. XII Fig. 4) finden sich 9 aus

der Hodenwurzel hervorkommende Segraentalgänge im Mesorchium, welche

in gleicher Richtung und in gleichem Abstände wie die vordersten mit

einem Segmentaltrichter beginnenden Segmentalgänge auf die Niere {Ley-

dig^scho Drüse) zustreben. In der Zeichnung (Taf, XII Fig. 4) sind nicht

alle sichtbar, sondern theilweise durch Bindegewebe verdeckt. Der vorderste

steht ziemlich weit hinter dem Vorderende des Hodens am Mesorchium;

vor ihm tritt noch ein 10. blind endigender auf, welcher den Hoden nicht

mehr erreicht, aber durch seine Verbindung, Richtung und Structur sich

gleichfalls als ein metamorphosirter Segraentalgang erweist, Da aber

auch dieser noch nicht so weit nach vorn reicht, als die Hodenspitze, so

ist es nicht unwahrscheinlich , dass die vordersten Segmentalgänge zu

Grunde gegangen sind.

Bei Squatina vulgaris folgen den 13 am Mesorchium befindlichen

mit deutlichen Trichtern oder Oeffnungen versehenen Segmentalgängen

(Taf. XI Fig. 2 s. g.) noch 6 in gleichen Abständen und in gleicher

Richtung verlaufende Canäle, welche keine Oeffnungen (Taf. XI Fig. 2 s.

V, e.) äusserlich besitzen, sondern aus der Hodenwurzel entspringen, und

sich , wie jene andern zweifellosen Segmentalgänge, in den vorderen Ab-

schnitt der Niere einsenken. Zwischen diesen 6 deutlich mit den Hoden

durch ein später zu beschreibendes Canalgeflecht in Verbindung stehenden

vasa efferentia und dem ersten nur ein ganz feines Loch aufweisenden

echten Segmentalgang findet sich noch ein andrer (Taf XI Fig. 2 s g\),

welcher weder an den Hoden zu verfolgen war, noch auf dem Mc
sorchium ein Loch erkennen liess. Höchst wahrscheinlich wird derselbe

also blind endigen ; dass sein Ende bei der grossen Feinheit des Ca-

nales und der Zähigkeit des umgebenden faserigen Bindegewebes sich

meiner Nachforschung an dem einzigen mir zu Gebote stehenden Exem-

plare entzog, ist sehr zu bedauern. Indessen scheinen mir doch die ge-

schilderten Verhältnisse auch so schon unwiderleglich zu beweisen , dass

die ersten 6 als vasa efferentia anzusprechenden Canäle nur umgewandelte

Segmentalgänge sein können, da sie ohne Unterbrechung in die echten

mit Trichtern versehenen Segmentalgänge übergehen , in gleichen Ab
ständen von einander und in derselben Richtung fast parallel im Mesor-

chium verlaufen und gleichfalls mit der Leydig^schen Drüse in Verbindung

stehen. Auch hier scheinen sie zuerst an Malpighi'sche Körperchen (Taf.

XI Fig. 2 c. m ) heranzutreten (wie bei Scyllium) ; zu völliger Sicherheit konnte
Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Wfirzturg. II. Bd. 15
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ich an dem einzigen untersuchten Exemplar in dieser Beziehung nicht

kommen. Ganz ähnlich wie Squatina verhält sich Acanthias vul-

garis.

Wenn sich aber bei den 4 hier abgehandelten Gattungen die Homo-

logie der vasa efferenlia mit Scgmentalgängen schon aus dem morphologischen

Verhalten des erwachsenen Thieres so zweifellos ergiebt, so können natürlich

auch bei der grossen entwicklungsgeschichtlichen Uebereinstiramung in den

beiden durch Mustelus und Acanthias repräsentirten Extremen die vasa efferentia

der andern Gattungen nichts andres sein, als metamorphosirte Segmental-

gängc. Dass unter Umständen alle am Mesorchium ursprünglich vorhan-

deneo, mit Ausnahme der vordersten (Rochen, Scyllium etc.), zu Grunde

gehen, kann nicht Wunder nehmen; findet sich doch auch bei Amphibien,

deren Urogenitalsystem sich im Grunde von dem der Plagiostomen

nicht wesentlich unterscheidet, eine ^ziemlich wechselnde Zahl von Aus-

führgängen des Hodens je nach den Gattungen.

Die anderen im ausgewachsenen Zustande mit Segmentaltrichtern

versehenen Gattungen haben eine viel geringere Zahl von zu vasa efferentia

umgewandelten Segmentalgängen. Bei Pristiurus raelanostomus finde ich

nur drei Ausführgänge des Hodens, bei Scyllium canicula sogar nur einen

einzigen.

Die Zahl der mit offenen Trichtern in Verbindung stehenden Seg-

mentalgänge ist natürlich derjenigen der Trichter gleich. Nur ein einziges

Mal habe ich bei einem Acanthias einen sich gabelnden und auch in 2

Trichter übergehenden Segmentalgang gesehen ; ob zur Ausgleichung da-

neben ein blind endigender Gang vorhanden war, liess sich nicht fest-

stellen.

Die Richtung, in welcher die Segmentalgänge auf di^./Niere zu-

streben, ist durch mancherlei Verhältnisse bedingt; allgemein Gültiges

lässt sich hierüber nicht sagen. Bei Pristiurus stehen die hintersten in

der Nähe des Darmblindsackes befindlichen fast horizontal von innen nach

aussen
;
je v^eitcr sie nach vorn treten, um so mehr ziehen sich die ganz

graden Gänge nach hinten und aussen. Umgekehrt wie bei dem Männ-

chen stehen sie bei dem Weibchen. Die vordersten sind hier die wenigst

steilen, je weiter nach hinten, um so sagittaler wird ihr Verlauf. Bei

Scyllium canicula war ihre Richtung nicht zu bestimmen, da sie der Niere

zu dicht aufsassen. Ganz ähnlich wie bei Pristiurus verhalten sich die

Mehrzahl der Trichter bei S'pinax niger 9, nur die am Mesovarium waren

stark nacli Junten geneigt. Ueber die Richtung derselben bei einigen

andern Gattungen (Squatina, Centrophorus etc.) geben die Abbildungen

Aufachluss.

i
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Im weiblichen Geschlecht werden ausnahmslos die vordersten Seg- ,

mentalgänge des Mesovariums mehr oder minder weit zurückgebildet.

Bei der Mehrzahl der Gattungen scheinen sie hier vollständig zu ver-

schwinden; bei einigen bleiben sie jedoch zweifellos in Rudimenten be-

stehen. Bei Scyllium canicula 9 finde ich am vorderen Ende der Geni-

talfalte eine Anzahl von kurzen Schläuchen (Taf. XI Fig. 1 s. g.), welche

in derselben Richtung und in gleichen Abständen von einander verlaufen,

wie die zweifellosen Segmentalgänge. Sie stehen aber weder mit Trich-

tern in Verbindung noch auch nach aussen hin mit den Rudimenten der

Leydig'schen Drüse ; sie endigen blind mehr oder minder weit von dem kaum

gewundenen Leydig'schen Gang, ohne diesen zu kreuzen, wie sie es doch

ursprünglich gethan haben mussten. Bei Acanthias vulgaris finden sich

im Mesovarium des ausgewachsenen Thieres mehrere Segmentalgänge,

welche sich durch ihre Verbindung mit der Niere, Abstand und Verlauf

noch deutlich als solche erweisen; einige derselben waren deutlich bis an

gelappte aber ungeöffnete Anschwellungen (Taf. XI Fig. 8) zu verfolgen,

welche ihrem Bau und Stellung nach nichts andres sein können, als um-

gewandelte Segmentaltrichter. Bei andern war 'das blinde Ende nicht

mehr in dem dichten Gewebe des Mesovariums aufzufinden. Nicht ohne

Interesse ist ferner die hier bei Acanthias gemachte Beobachtung, dass

diese sich im Mesovarium verlierenden Scgmentalgänge mitunter seitliche

Sprossen treiben können (Taf. XI Fig. 9. 10); diese seitlichen Gänge

enden bald in kolbigen Anschwellungen, welche bis an die Spitze ein

deutliches Lumen zeigen, oder sie breiten sich bei Verlust ihrer Höhlung

flächenhaft aus. Diese seitlich abtretenden Kanäle der eigentlichen Scg-

mentalgänge sind wohl den Netzen zu vergleichen, welche sich im Mesor-

chium der Männchen an der Basis des Hodens finden. Bei Pristiurus habe

ich vergeblich nach solchen verkümmerten Segmentalgängen im Mesovarium

gesucht; doch mag hier das massenhaft vorkommende Pigment viel-

leicht einige Rudimente derselben verdeckt haben. Bei Ghiloscyllium

plagiosum M. u. Tr. finden sich am vorderen Ende der Leydig^achen

Drüse, ihrem 3. bis 5. Knäuel entsprechend, 3 rudimentäre Segmental-

gänge (Taf. XI Fig. 4 s. g,) ; der erste steht senkrecht gegen den Leydig'-

schen Gang, endigt aber in kurzer Entfernung von ihm; der zweite ist

etwas länger, erreicht aber auch den Ausführgang der Leydig^schen Drüse

nicht; der dritte kreuzt ihn schon und zwar hinter der Einmündung des

Harncanälchens vom 5. Knäuel in den Leydig'^schen Gang, erreicht aber

das 6. Knäuel nicht. Der 4. endlich verbindet sich mit dem 7. Knäuel derselben

und zwar mit einem Malpighischen Körperchen (Taf. XI Fig. 4 c. m. u. Taf. XII

Fig. 7). Es Hess sich an dem untersuchten Exemplar nicht sicher feststellen, ob

15*
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diese rudimentären und die oben bescliriebenen mit Trichtern in Verbind-

ung stehenden Segmentalgänge ein Lumen hatten oder nicht; indessen ist

es wahrscheinlich. Bei den Weibchen der andern Gattungen, die mir vor-

lagen, habe ich vergeblich nach solchen rudimentären Segraentalgängen

im Mesovarium gesucht; nur bei Hexanchus kommt hier ein dichtes Ge-

flecht von Gefässen vor, von denen ein Theil gewiss hierher gehört. Da

mit ihm noch andre rudimentäre Organe verbunden sind, die in der Ge-

schlechtsfalte liegen, verschiebe ich die Schilderung derselben bis auf die

Untersuchung der Genitalien.

Die Arten der zweiten Gruppe, deren Trichter ausnahmslos zu

Grunde gehen, verhalten sich in Bezug auf die Segmentalgänge, wie die

der ersten. Auch hier gehen im Bereiche der Genitalfalte des Männchens

einige (1— 3) in die vasa efferentia des Hodens über; die dahinter ge-

legenen verschwinden, wie es scheint, gänzlich. Beim Weibchen gehen

auch die der Genitalfalte fast überall zu Grunde Ob die hier mitunter

(z. B. bei Galeus) vorkommenden von Cylinderepithel ausgekleideten

Cysten (Taf. XV Fig. 6) als Rudimente solcher Segmentalgänge aufzu-

fassen sind, wird später erörtert werden. Solche Cysten habe ich aber bis

jetzt nur bei Galeus canis, Acanthias und Hexanchus gefunden; den anderen Gatt-

ungen (Mustelus, Chimaera, Raja, Torpedo etc.) fehlen sie wohl vollständig.

Der in der Einleitung hervorgehobene Gegensatz zwischen den Plagio-

stomen mit und ohne persistirende Trichter : dass neralich bei jenen eine

giössere Zahl von vasa efferentia vorkämen, als bei diesen — wird nun

wieder etwas gemildert; es giebt Haie ohne Segmentaltrichter (Mustelus),

welche eine grössere Zahl (3) von vasa efferentia besitzen, als einige

Gattungen (z. B. Scyllium) mit Trichtern, bei denen ähnlich wie bei den

Kochen nur ein einziges vas efferens vorkommt. Es ist somit niclit un-

möglich, dass eine Durchmusterung der bisher nicht uniersuchten Formen

auch das umgekehrte Beispiel von Haien ohne offene Trichter, aber mit

zahlreichen vasa efferentia kennen lehren wird.

§ 3, Der Drüsentheil der Niere,

llyrtl hat bekanntlich nur den hinteren Abschnitt derselben als

eigentliche Niere angesehen, den vorderen dagegen (freilich nur bei Chi-

maera) als Leydig^ächc Drüse bezeichnet und mit jener in Gegensatz ge-

bracht. Leydig kennt (Rochen und Haie) diesen Gegensatz nicIit; er be-

schreibt die Ausdehnung der Niere ganz richtig, giebt an — was übrigens

auch schon früher bekannt war — , dass die Niere der Rochen kürzer,

gedrungener sei als die der Haie, dass bei diesen (I. c. p. 70) oft das

vordere Ende isolirte Läppchen bilde und dass bei Raja batis die linke
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Niere immer in zwei wieder etwas eingekerbte Abtheilungen zerfallen sei,

von denen die obere weitweg von der unteren gerückt wäre. Stannius

hat wieder den Gegensatz beider Abtheilungen der Niere streng festge-

halten (Vergl. Anat. 2. Aufl. p. 262 und p. 278).

Dieser Unterschied ist jedoch nur ein scheinbarer; beide legen sich,

wie bereits aus der ersten Arbeit ersichtlich ist und später genauer ge-

schildert werden soll, gleichzeitig und in absolut identischer Weise an,

sodass sie ursprünglich nur Theile derselben morphologischen Anlage sind.

Oder besser gesagt: die Leydig^sche Drüse uud die sogenannte Niere ent-

stehen durch die Umwandlung und das Wachsthum der in jedem einzelnen

Segment sich nahezu gleichzeitig und in übereinstimmender Weise bildenden

Segmentalorgane, sind also auch nicht morphologisch verschieden.

Da jedoch die später sich ausbildenden Ausführungsgänge beider

Abschnitte der Niere insofern einen gewissen Gegensatz erkennen lassen,

als der eine, nemlich der Ausführungsgang der vorderen Leydig^schea

Drüse, beim Männchen zum Samenleiter wird, der andre aber immer aus-

schliesslich Harnleiter bleibt: so halte ich es für zweckmässig, diesen

Unterschied auch in der Bezeichnung festzuhalten. Ich werde desshalb

den vorderen Nierenabschnitt mit Hyrtl als Leydig^sche Drüse und ihren

Ausführungsgang als Leydig^sehen Gang, den hinleren aber als eigentliche

Niere und deren Ausführgänge als Harnleiter bezeichnen. Dass diese

Scheidung eine ganz willkürliche und doch in gewisser Weise berechtigte

und brauchbare ist, wird sich später ergeben.

A. Die Leydig^sche Drüse beginnt (bei den Haien der ersten Ab- \

theilung) bald hinter dem Kopfe des Nebenhodens, bald etwas vor dem-
|

selben, oder dicht neben der Kileiterdrüse; nach hinten reicht sie meist

bis weit über die Mitte des Rumpfes hinaus. Ihre vordersten Theile sind

gewöhnlich von den starken Windungen des Samenleiters oder vom Eileiter

(namentlich zur Zeit der Brunst) völlig verdeckt, bald aber treten sie mit

ihren Seitenränden hervor, indem sie ganz allmälig von vorn nach hinten

sowohl an Breite wie Dicke des Parenchyms zunehmen. Ihr hinteres

Ende ist immer so breit, wie das vordere der hart an sie anstossenden
;

eigentlichen Niere; auch lässt sich meistens im äusseren Aussehen (am |

frischen Tbiere) kein Unterschied zwischen beiden entdecken; nur ist das i

vordere Ende der Leydig^schen Drüse häufig weniger intensiv roth^ als
'

das hinlere und die eigentliche Niere ; wahrscheinlich wohl, weil hier das

dickere Parenchym stärker mit Blut erfüllt ist, als dort. Dennoch ist die

Gränze scharf bezeichnet durch die Beziehung zu den Ausführungsgängen:

soweit die Leydig'scln; Drüse herabreicht, giebt sie jedem Segment ent-
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> sprechend je einen Harncanal zum Leydig^schen Gang ab, welcher beim

!
Weibchen grade verläuft, beim Männchen sich häufig ungemein stark

I windet, und dann durch diese Windungen den fälschlich sogenannten

1
Nebenhoden bildet. Der hinlere Abschnitt des Leydig^schen Ganges end-

I

lieh bleibt beim Weibchen meist dünn, beim Männchen dagegen schwillt

I er zu einer grossen eigenthümlich gebauten Samenblase an, welche bei

I

erwachsenen Thieren grade wie die Windungen des Leydig^schen Ganges

I immer strotzend voil von reifen Zoospermen gefunden wird.

Die relativ längste Leydig^schQ Drüse hat (unter den von mir unter-

suchten Arten) Scymnus lichia, die kürzeste Raja clavata; bei jener Art

endet sie im ausgewachsenen Männchen von öö*^*"- Thoraxlänge erst d^*""-

vom After, bei dieser im jungen Weibchen von 6,5*'*'"- Thoraxlänge 3,5*^*™-

vom After (s. unten die Tabelle in § 3 B.)

In Bezng anf die Einzelheiten des l^aues und der Anordnung der

Theile herrscht hier sehr grosse Mannichfaltigkeit. Da ich von manchen

Gattungen nur das eine Geschlecht untersuchen konnte und für eine auch

das Detail zusammenfassende erschöpfende Schilderung trotz der ziemlich

grossen Zahl von untersuchten Formen doch das Material fehlt: so gebe

ich hier eine genauere Mittheilung der vereinzelten Beobachlungen.

Zwei Weibchen von Pristiurus melanostomus, von denen nur das

eine (15'^*™- Thoraxlänge) angeschwollenen Eileiter, Eischalendrüse und Eier-

stock besass, stimmten beide doch in Länge und Struetur der Leydig^schcn

Drüse sehr überein. Diese hat eine Länge von 5,
5^*™- in beiden Geschlech-

tern, Ihr hinterster Lappen stösst hart an den vordersten der eigentlichen

Niere an, darauf folgen nur undeutlich durch Einkerbungen von einander

abgesetzt noch mehrere Lappen von etwa 3™™* Breite; von da an trennen

sich die nun folgenden gänzlich von einander und nehmen so sehr an

Grösse ab, dass die Längsabstände zwischen je zwei aufeinanderfolgenden

Scgmcntaldrüsen diese um das 3 — 4fache übertreffen. Das vorderste

Ende des Leydig^schen Ganges und der hier ungemein klein werdenden

Leydig^sehen Kn'ixuel (wie ich jedes einzelne der Leydig^sehen Drüse ange-

hörende Segmcnlalorgan nennen will), konnte wegen des ungemein stören-

den schwarzen Pigmentes, welches hier alle Organe überzieht, nicht ge-

nauer verfolgt werden. Bei dem Männchen hat die Lcydig'sehe Drüse

dieselbe Ausdehnung, aber eine sehr viel grössere Dicke und Längsaus-

dehnung ihrer einzelnen Lappen; hin und wieder zwar gelingt es, einige

derselben von einander zu trennen, ohne dass ein Abreissen der einzelnen

llarncanälehcn nothig wäre; aber eine so weit gehende Trennung der

doch Wühl immer i^olirten Leydig^ aeh^:.n Knäuel, wie solche beim Weib-
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eben Regel ist, kommt beim Männchen nicht vor. Bei dem letzteren bildet

daher die Leydig^sche Drüse eine bis zum sogenannten Nebenhodenkopf

leicht zu verfolgende compacte Masse, während sie beim Weibchen im

vorderen Theile so schmal und in ihre einzelnen Knäuel aufgelöst erscheint,

dass nur das Mikroskop über ihre Ausdehnung nach vorn hin Aufklärung

verschafft.

Scyllium canicula. Beim Weibchen von 13^*™- Länge des Thorax

endigt die 6*^*^™- lange Z,c?/^?y.sche Drüse etwa ,3 '/g''*™' vom Hinterende der Lei-

beshöhle, und reicht als deutlich erkennbarer Streif bis zur Höhe der Ei-

schalendrüse; hier aber ist sie schon sehr dünn und kaum 2™"^- breit.

Weiterhin lässt sich dann mit dem Mikroskop der Leydig'sche Gang ziem-

lich weit verfolgen ; mit ihm verbinden sich mindestens 8 ganz isolirte

Knäuel, in welchen keine Spur von Malpighi'sehen Körperchen zu sehen

ist; den vordersten 4 Knäueln, die ziemlich ungleich an Grösse sind, ent-

sprechen keine rudimentären Segmentalgänge, deren erster erst dem fünften

Knäuel (Taf. XI Fig. 1 sg.) gegenüber auftritt. Die einzelnen Canäle

dieser isolirten Lappen sind zwischen 0,04 und 0,1,"™- weit; die weiteren

scheinen zu wirapern ; der Leydig^sche Gang ist hier reichlich doppelt so

weit; in dem mehr compacten hinteren Theil der Drüse haben die Harn-

canälchen eine gleiche Weite wie vorn, der Leydig^sche Gang ist etwa

0,15™™- weit. Bei einem Männchen von lö*'*™- Thoraxlänge ist die Ley-

dig'sche Drüse etwa 7*^*™- lang, und bis ans vorderste Ende hin sehr

compact, so dass eine Unterscheidung der einzelnen Knäuel nicht, wie

beim Weibchen, möglich ist. Sie schiebt sich tiberall zwischen die engen

Windungen des vas deferens {Leydig'achen Ganges) ein, so dass es unmög-

lich ist, diesen herauszupräpariren, ohne die Leydig'sche Drüse irgendwo

zu verletzen.

ChiloscylUum plagiositm. Hier beginnt (Taf. XI Fig. 4) die Ley-

dig'sche Drüse mit einem ziemlich grossen Knäuel von Harnkanälchen

eben vor der Eileiterdrüse; von da auf etwa 14inni. Länge finden sich

noch 6 ganz isolirte Knäuel. Diese sind meist langgestreckt, aber mit

ihrer Längsaxe nahezu senkrecht gegen den Leydig'schen Gang gestellt;

die Entfernung zwischen je zweien ist etwas grösser, als die Breite der Knäuel.

Der achte Knäuel stösst schon hart ;in clio nächstfolgenden der Xe?/^iysehen

Drüse^ welche im Ganzen 4,2*=*™' lang ist und bis auf 14™""- vor dem After nach

hinten reicht. Die Harnkanälchen der isolirten vordersten Knäuel sind

0,05^^™- weit^ ihre Windungen nicht sehr eng, so dass man jeden auf

lange Strecken hin verfolgen kann. In den vorderen Knäueln , welchen

die 3 rudimentären Segmentalgänge entsprechen, finden sich auch noch
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rudimentäre Malpighfsehe Körperchen ohne Gloraeruliis (Taf. XII Fig. 6, 7).

Mitunter sind dieselben nur einfache terminal den Harncanälchcn auf-

sitzende Blasen von 0,1™™- Durchmesser; gewöhnlich aber sitzen an jeder

Malpighi^sehen Blase zwei Harncanälchen an (Taf. XII Fig, 7). Man kann

sie füglich reitende Blalpighi'sehe Körperchen nennen. Unter diesen zeigte

eines, welches dem vordersten Knäuel angehörte, an einer den beiden

Harncanälchen abgewandten Stelle eine Spalte, in welche ein wenig vom

umgebenden Bindegewebe eindrang. Esistwohlanzunehnoien, dass sich hier (Taf.

XII Fig. 6 c. m.) ursprünglich der Glomerulus ansetzte, von dem jetzt freilich im

Innern der Blase keine Spur zu sehen war. Der in der Abbildung tiefliegende

Fortsatz der Malpighi'sehen Blase (Taf. XII Fig, 6 &.) setzt sich in einen

bis weit in den Knäuel hinein verfolgbaren Harncanal fort, der oberfläch-

lich gelegene (Taf. XII Fig. 6 a) dagegen macht einige kurze scharfe

Biegungen und endet dann plötzlich blind (bei a'). Es ist daher anzu-

nehmen, dass dieser zweite Canal der Rest des sonst völlig verschwundenen

Scgmentalganges ist, eine Vermuthung, welche durch das gleich zu be-

schreibende Verhalten der Malpighi''sehen Körperchen im 7. und 8. Knäuel

bestätigt wird. Verfolgt man jenes eigentliche Harncanälchen weiter, so

sieht man, dass ihm eben auch der kurze Ast zugehört, auf welchem terminal

die zweite kleinere MalpigM&ehe Blase aufsitzt, während nach der andern

Seite hin sich der eigentliche Harncanal weiter verfolgen lässt. Im zweiten

Knäuel (von vorn gerechnet) fand sich kein MälpigMsehes Körperchen,

wenigstens kein deutlich als solches erkennbares, vor; im dritten bis sechsten

nur je ein ganz rudimentäres, im siebenten dagegen mit einem Male ein

vollständig ausgebildetes (Taf. Xtl Fig. 7}. Hier fehlte der Glomerulus

nicht, ebensowenig die beiden an die Blase tretenden Harncanälchen; der

eine davon trat in den Knäuel ein , der andere nach entgegengesetzter

Richtung über den Leydig^sehen Gang weg, es war der erste vollständige

d. h. wenigstens mit der Niere in Verbindung stehende Scgmenlalgang

(Taf. XI Fig. 4 sg, Taf. XII Fig. 7 s. g). Ob in dem achten Knäuel

mehr als ein MälpigMsehes Körperchen vorhanden war, Hess sich, da

jenes bei der Präparatlon halb zerstört worden war, nicht mehr erkennen.

Die vollständige Identität in Bau und Stellung der rudimentären Malpighi'sehen

Körperchen (an der vordem und innern Seite der- Knäuel) mit dem letzten

auch durch den Glomerulus als solches bezeichneten des achten Knäuels zeigt

deutlich, dass jene in der Thal nur in Folge des Vcrschwindena des Seg-

mentalganges zurückgebihlctc echte Malpighi'aehe Körperchen sein können.

Bei andern Arten geht, wie mehrfach hervorgehoben, diese Reduction

noch weiter , Segmcntalgang und die MalpigMsehe Blase verschwinden

vollständig in den vorderen Abscliniltcu der Leidig'sehen Drüse (Piistiurus?,
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Scylliura, Acanthias etc.). In dem compacten Theile derselben haben die

Harncanälchen eine Weite von 0,04 bis zu 0,1™"^-, die Malpighi'sehen

Körperchen einen grössten Durchmesser von 0,3™™- In jedem Lappen

liegt immer nur ein grösseres, welches mit dem Segmentalgang in Ver-

bindung steht ; mitunter scheint sich daneben noch ein (oder 2 ?) kleineres

zu entwickeln, wie in dem vordersten isolirten Lappen der Drüse.

Scymnus lichia. Die Leydig^sehe Drüse des Weibchens ist hier sehr

cigenihümlich ; leider stand mir nur ein defectes Präparat zu Gebote, so

dass ich über ihre Ausdehnung nach hinten hin und ihren Uebergang in

die eigentliche Niere nichts aussagen kann. In dem vorliegenden Bruch-

stücke, welches einem erwachsenen Weibchen von reichlich 3 Fuss Länge

entnommen war, hatte diese Drüse noch eine Länge von 16*^*™-. Das

hintere grössere Stück (Taf. XII Fig. 5) war üb'jr 9*^*™' lang, stark ge-

lappt und eingeschnitten, hinten etwa 15°*™-, vorn nur 6™™* breit und spitz

abgerundet; der Leydig^sche Gang verlief hier oberflächlich, kaum ge-

wunden und er gab an diesen Abschnitt 7 Canälcbcn zu den einzelnen

Lappen ab, die anfangs in den Furchen zwischen diesen verliefen. Weiter

nach vorn setzte sich dieser Theil in einen nur ' 2— 3""- breiten sehr

dünnen Streifen (Taf. XII Fig. 5 a) vielfach in einander verschlungener

Harncanälchen fort, von dessen Vorderende nach aussen hin eine ziemlich

grosse Zahl von schmalen aus nahezu graden Harncanälchen gebildeten

noch feineren Streifen von 6— 8™™ Länge an ein kleines eirundes Kör-

perchen (Taf. XII Fig. 5 c.) herantritt. Diesem folgten nach vorn noch

4 ungefähr ebenso grosse in etwas ungleichen Abständen und darauf ein

fast 8™™- langer Lappen, welcher ziemlich nahe am Diaphragma dem

Schlünde hart anlag. Es schienen auf den ersten Anblick diese Lappen

(Taf. XII Fig 5 b) die Blutgefässdrüsen oder Nebennieren zu sein, welche

an dieser Stelle immer besonders stark entwickelt sind ; die mikroskopische

Untersuchung ergab jedoch, dass sie gleichfalls noch zur Leydig^sehen

Drüse gehörten. Fls bestanden nemlich die erwähnten scheinbar iso-

lirten Lappen aus äusserst dichtverschlungenen Harncanälchen von 0,08

— 0,10™"*- Durchmesser; zwischen ihren Windungen Hessen sich keine

Malpighi''sehen Körperchen erkennen, nicht einmal Rudimente derselben.

Die einzelnen Körper waren untereinander verbunden durch kurze Längs-

canäle, welche entstanden sind durch Verschmälerung der aus den nächst-

vorderen Lappen tretenden kurzen Ausführungsgänge. Der so entstandene

gemeinschaftliche Ausführungsgang ist wohl als Ltydig^sehei Gang anzu-

sehen; auffallend ist jedoch die abweichende Lagerung der vordersten

isolirten Knäuel der Leydig'sehen Drüse. Bei allen andern Haien liegen

diese nemlich in der Verlängerung der Drüse; hier aber sind sie seitwärts
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abgerückt (Taf. XII Fig. 5 b) und mit dem vorderen Ende des compacten

Theils derselben durch eine Anzahl mehr oder minder stark gewundener

Canälchen (]Taf. XII Fig 5 c) verbunden, unter denen jedoch ein fast

gerade verlaufender Canal nach oben in den vorhin erwähnten Ausführ-

gang, nach unten hin in den eigentlichen Leydig^schen Gang übergeht. Es

ist daher wohl anzunehmen, dass die eigenthümliche Trennung des Vorder-

endes der Leydig^schen Drüse in zwei ziemlich weit von einander ab-

stehende Hälften durch eine allerdings ungewöhnliche Verschiebung ur-

sprünglich nahe zusammenliegender Thoile hervorgebracht wurde. Das

Ende der gewundenen Harncanälchen, welches in den hier zwischen 0,10

uud 0,12™""' weiten Leydig^schen Gang einmündet, ist gewöhnlich etwas

dünner, als das Harncanälchen selbst, nemlich 0,07— 0,08™™- Dort, wo

der schmale Streifen der Leydig^sch^n Drüse in den compacten und stark

gelappten Theil übergeht, fand sich, aber noch jenem angehörend, das

erste Malpighi'sche Körperchen ; es war 0,42™™- gross und enthielt einen

auch ohne Injection deutlich erkennbaren Glomerulus. In den Strängen,

welche den seitlich abgerückten Theil mit der compacten Lcydig^schen

Drüse verbinden, finden sich nicht selten völlig gestreckte Harncanälchen

eingeschaltet zwischen stark gewundenen Canälchen.

Ein erwachsenes zur Begattung reifes Männchen von 38^^*™- Rumpf-

länge hatte eine Leydig^sche Drüse von 27'^*'™- Länge. Ihr fast 5™™- breites

Vorderende (Taf. XI Fig. 3) war um 6*^^'"- weiter nach vorn gerückt, als

das Vorderende des Hodens und das gewundene vas dcfcrens (Taf. XI
Fig. 3 v. d.) trat gleichfalls noch 2,5*^''"^- über den Hoden nach vorn

hinaus vor. Dem entsprechend verliefen auch die vorderen vasa efferentia

sehr steil von hinten nach vorn zu. Dort, wo der Anfang des gewun-

denen vas efFerens beginnt, ist die Leydig^schQ Drüse etwa 9"^™- breit und

diese Breite behält sie von da an beständig bis zu ihrem Uebergang in

die eigentliche Niere bei. Von einzelnen am Vorderende losgelösten Lappen,

wie sie beim Weibchen so stark entwickelt «vorkamen, war hier nicht das

Geringste zu bemerken. Dennoch ist diese Compactheit des Vorderstückes

der Leydig^schen Drüse nur scheinbar, bedingt nemlich durch die massen-

hafte Entwickelung von zelligeni Bindegewebe, in welchem man an hin-

reichend dünnen Stellen die weit auseinander gez >gonen Schleifen und

Windungen der Harncanälchen sieht. Es ist daher wahrscheinlich, dass

auch hier die vorderen Knäuel, wie beim Weibchen, von einander getrennt

sind ; doch liess sich dies wegen der ungemein dicht liegenden zahlreichen

Zellen des dicken Bindegewebes nicht sicher entscheiden. Die Harn-

canälchen hatten hier eine Weite von 0,10— 0^17"7̂min.

i
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Acanthias vulgaris. Hier scheint in beiden Geschlechtern die Leydig^-

sche Drüse bis an's vorderste Ende ganz compact zu sein; bei dem Männ-

chen ist sie es, wie fast überall, zweifellos, beim Weibchen doch vielleicht

nur scheinbar. Es beruht neralich bei diesem das massige Aussehen des

Vorderendes der Leydig^achen Drüse auf der enormen Entwickelung eines

zelligen Bindegewebes, welches die Leydig^sehen Knäuel und ihre Gefässe

überall umgiebt und verdeckt; die Knäuel selbst sind ziemlich klein und

wie es scheint stark quergezogen, auch wohl isolirt von einander, indessen

war darüber an den erwachsenen Exemplaren keine Sicherheit zu gewinnen.

Bei einem Weibchen, dessen Thorax etwa 32^**™- Länge hatte, war die

Leydig^schQ Drüse ungefähr 9"^™- laug, die eigentliche Niere 22*=^"-; jene

reichte mit ihrem Vorderende etwa 11/2''*°'' über die Eileiterdrüse hinaus

und sie hatte hier immer noch eine Breite von 6"*™-

Auch bei dem einzigen untersuchten Exemplar eines 17''*™- langen

männlichen Embryo's von Gentrina Salviani war die Leydig^Bche Drüse bis

an das vorderste Ende hin compact. Die relativen Grössenverhältnisse

beider Abiheilungen gebe ich nicht an, da ich nicht weiss, ob diese auch

für die alten Thiere gültig, also mit den von erwachsenen Individuen ge-

gebenen Massen direct vergleichbar sind. Hier waren im Nebenhoden-

theii der Leydig^schen Drüse die Malpighi'sehen Körperchen und ihre

Verbindung mit den zu vasa efferentia umgewandelten Segmental-

gängen ungemein deutlich ; eine genauere Beschreibung des Verhaltens

werde ich erst im zweiten Abschnitt geben, da ich nicht sagen kann, ob

diese typisch ausgebildeten Malpighi'sehen Körperchen nicht allmälig zu-

rückgebildet werden, wie dies zweifellos bei vielen Formen geschieht.

(Scyllium, Chiloscyllium etc.)

Bei Spinax niger 9 von 12,5*'*'"* Thoraxlänge hatte die Leydig^sche

Drüse eine Länge von 1,5^^^; die eigentliche Niere eine solche von 3,0''*'°-

Jene war völlig compact, ohne isolirte Lappen ; der Leydig^sche Gang

stand ziemlich weit ab von den Knäueln. Leider ist das Pigment hier

so massenhaft entwickelt, dass es mir unmöglich war, z. B. zu entscheiden,

ob in den Knäueln MalpigMsehe Körperchen vorkommen oder nicht

;

ebensowenig war es möglich, die Anwesenheit rudimentärer Segmentalgänge

oder gar deren Zahl festzustellen. Die Harncanälclien sind hier sehr

weit, neralich 0,1—0,15™"i-

Von Centrophorus granulosus (Taf. XII Fig. 4) habe ich nur Männ-

chen untersuchen können ; ich kann daher auch nicht entscheiden, ob hier
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beim Weibchen die vordersten Knäuel der Leydig^achen Drüse von einan-

der getrennt sind (wie bei Scyllium) oder dicht aneinander gränzen (wie

bei Spinax und Acanthias). Ein junges Männchen von 25*=*'"- Rurapflänge

hatte eine, 12<=*™- lange Leydig^ache Drüse, deren vorderes Stück nqr 4™"-

breit war. Der Leydig'sche Gang war hier vorn 0,18™"^-, hinten 0,28™™-

weit; die in ihn einmündenden Harncanälchcn 0,07™™- vorn und 0,14™'"-

hinten. Die gewundenen Canälchen hatten vorn und hinten ungefähr

die gleiche Weite von 0,07—0,10™™- Es stimmten in Bezug auf Struc.ur

und Weite der verschiedenen Canäle der hinterste Abschnitt der Leydig^-

schen Drüse und der vorderste der eigentlichen Niere ganz überein.

Bei dem einzigen in Nizza erhaltenen weiblichen Hexanchus war

leider die Leydig^sche Drüse unvollständig; in der Höhe der Eischalen-

drüse, welche etwa der oberen Hälfte des Eierstockes entspricht, war sie

noch 22™™- breit und ganz compact ; darüber hinaus verlängert sie sich

gewiss noch bedeutend, denn ein noch 2*^*™- weiter reichendes Stück hatte

noch fast die Breite von 2*^*™- Der Leydig^sche Gang ist hinten unge-

mein weit; aufgeschnitten waren trotzdem nirgends, auch ganz weit vorn

nicht, die Einmündungen der Harncanälchcn zu entdecken, Ebensowenig

konnte ich durch Präparation oder auf Durchschnitten den eigentlichen

Harnleiter finden^ so dass ich weder vorn noch hinten das Ende der

Leydig^schen Drüse bestimmen konnte. Die Harncanälchcn derselben

haben eine Weite von 0,05—0,1™™-

Von Squatina habe ich ein junges Männchen von 16*=*™- Thorax-

länge untersucht, das ich der grossen Freundlichkeit des jüngeren v, Beneden

verdanke. Hier ist die segmentale Uebereinstimmung zwischen Zahl der

Körpersegmente und der Niere und ihrer Längsausdehnung, die bei der

ersten embryonalen Anlage aller Plagiostomen obwaltet, schärfer ausge-

sprochen als bei irgend einem andern erwachsenen Thier. Die Leydig^schvi

Drüse d. h. hier das Vorderende des Nebenhodens beginnt etwa 2,5'=''™-

vom Diaphragma; sie hat eine Länge von 7',7*=*™- und entspricht in dieser

Ausdehnung 18 oder 19 Wirbeln und sie geht ohne allen Gegensalz all-

mälig in die 3,9'=*'™' lange eigentliche Niere über, welche 9 Wirbeln ent-

spricht. Hier also sind beide Abschnitte in ganz gleicher Weise gewachsen,

während bei den meisten andren Plagiostomen entweder der eine oder

andre Theil stärker gewachsen ist, als die entsprechenden Wirbel. Vor

der Leydig'schcn Drüse^ zwischen ihr und der Tubenöllnung, liegen noch

5 oder 6 Wirbel. Histologisch stinnnt sie mit der eigentlichen

Niere vollständig überein ; die Durchmesser der Harncanälchcn sind ungemein

bchwankcnd; bis an das Vordcreiide hin linden sich zahlreiche Malpighi^ache
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Körperchen mit einem Glomerulus in je einem ie?/c?i^'sclicn KnKuel. Lieber die

Verbindimg der vasa efiferentia mit solchen Malpighi' seinen Körperchen

konnte ich keinen sichern Aufschhiss gewinnen.

Bei den Plagiostoraen der zweiten Ahtheüung (ohne bleibende Seg-

mentaltrichter) ist im Grunde das Verhältniss genau wie bei den zuerst

behandelten. Nur zwischen Rochen und Haien besteht ein gewisser, aber

unwesentlicher Unterschied : bei diesen geht die Leydig^sche Drüse ganz

continuirlich in die eig^intliche Niere über, bei jenen scheint sie scharf

von ihr abgesetzt, auch in der Färbung verschieden zu sein, sodass sie

leicht übersehen werden kann. Die Beziehung zu den Ausführgängeu

giebt indess leicht Aufschluss über die wirkliche Ausdehnung derselben

nach hinten.

Galeus canis 9 von 25*'*"'- Rumpflänge hatte eine Niere von ö^ß^^^;

eine Leydig'sche Drüse von IS,^^*™ Länge. Beide Abtheilungen der

Urniere waren so ziemlich überall gleichbreit, etwa 7™™, nur das vor-

derste Ende der Leydig^schen Drüse war 5"™- breit. Die einzelnen

Leydig'schen Knäuel stossen überall an einander an ; ob Rudimente der

Segmentalgänge vorhanden waren, Hess sich nicht mehr entscheiden. Bei

dem Männchen ist die Leydig^sche Drüse gleichfalls compact bis an das

vorderste Ende hin.

Triakis semifasciata J hat gleichfalls eine bis vorne hin compacte

Leydig'sche Drüse ; ihre Ausdehnung nach hinten liess sich wegen des

schlechten Erhaltungszustandes nicht mehr sicher bestimmen.

Chimaera monstrosa 9 von IS'^*™ Thoraxlänge hat eine Leydig^sche

Drüse von S''*™- Länge. Sie ist links und rechts ungleich entwickelt.

Links scheint sie sehr scharf gegen die Niere abgesetzt zu sein, rechts

dagegen allmälig in dieselbe überzugehen (wie bei den Haien); dieser

Anschein entsteht daher, dass links der weitaus längste vorderste Abschnitt

sehr schmal ist und unvermittelt an den hinteren breiten gränzt, der da-

durch den Anschein gewinnt, als sei er ein Stück der eigentlichen Niere.

Es gehören hiernach mindestens 20 Segmentalorgane der Leydig^achen

Drüse an. Sie ist in ihrem vorderen Abschnitt etwa 3— 4™™-, hinten 6°"°-

breit; ihre hinteren 3—4 Lappen stossen hart an einander an, die übrigen

nach vorn zu sind deutlich von einander isolirt; sie endigt etwas vor der

Eileiterdrüse. Bis an das vorderste Ende finden sich ziemlich zahlreiche

Mälpighi'sche Körperchen und, wie es scheint, meistens reitende. Von

,
rudimentären Segmentalgängen war nichts zu sehen. Beim Männchen ist

die Leydig^sche Drüse, wie bei allen männlichen Plagiostomen, bis an's

vorderste Ende hin ganz compact.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



224 SEMPER: Das Urogenitalsystem der Plagiostomen uud

Sphyrna zygaena. Sehr junges Weibchen von isct™. Thoraxlänge.

D\e Leydig'sehe Drüse war mindestens 6,3*^**% die ganze Niere 11*=*'"- lang.

Sie war vorn sehr dünn, hinten ebenso breit, wie das Vorderende der

Niere, überall scheinbar compact. Die schlechte Erhaltung der beiden

durch Salmin erhaltenen Exemplare Hess keine genauere Untersuchung zu.

Rudimentäre Segmentalgänge wurden auch hier nicht gefunden.

Oxyrhina glauca ^. Gesammtlänge der Niere 25*^*^™-; vordere Hälfte

sehr schmal und dünn, bandförmig; hintere Hälfte ungemein rasch an

Dicke zunehmend, am hintersten Ende reichlich S''*"- hoch und 1 Yj*'*™*
breit.

Die Grenze zwischen Leydig^acher Drüse und eigentlicher Niere war nicht

genau zu bestimmen. Ebensowenig gelang mir dies bei Prionodon

glaucus ^.

Mustelits vulgaris 9 Erwachsenes Exemplar. Hier war die Grenze

der Leydig^Bchen Drüse und Niere nicht gcfiau festzustellen. Jene ist, wie

bei Sphyrna, Galeus und Triakis bis an's vorderste Ende hin compact.

Raja clavata. Junges Weibchen von 6^5^*"- Thoraxlänge. Die eigent-

liche Niere ist ungemein breit, 3,5*=*'''- lang, also über die Mitte der Leibes-

höhle nach vorn hin vorragend; sie endet nur S"""- hinter der Eischalen-

drüse. Die Leydig^sche Drüse verlängert sich noch reichlich l*^*""- weit

über das Vorderende der Eischalendrüse hinaus und ihr Ende liegt somit

kaum 1*^*"- hinter dem Herzbeutel. Die einzelnen Leydig^schen Knäuel
i)

sind fast durchweg von einander getrennt; nur die ersten 3 (von der

eigentlichen Niere an gerechnet) legen sich dicht aneinander an, dann

folgen 13 nach vorn zu allmälig kleiner werdende Knäuel und schliesslich

noch 4 kurze blinde Aeste (Taf. XV Fig. 5), welche offenbar nur rudi-

mentäre Knäuel sind. Die Leydig^sche Drüse besteht hier also, wenn wir

die vordersten Blindsäcke mitzählen, im Ganzen aus 21 Segmentalorganen.

Trotzdem entsprechen der von ihr eingenommenen Länge nur 9 Wirbel.

Umgekehrt aber hat die eigentliche Nierq nur 8 oder 9 Harncanälchen,

also Segmentalorgane; aber sie dehnt sich in ihrer Länge über 20 Wirbel

aus. Im Bereich der Leibeshöhlc finden sich also auf 29 Wirbel (abgesehen

von dem einen langen vordersten) 28 oder 29 Segmentalorgane. Es

1) Diese Leydiifächcn Knäuel der mäimlichen Rochen sind schon von Vogt

und I'appenhclm (Ann. d. Bc. Nat. 4 Sor. Vol. XII. 1869 pag. 108 Taf. 2 Fig. 6, 7)

gesehen und richtig als Rpididymis beim Männchen gedeutet worüen, bei den

Weibchen tliun sie derselben keine Erwähnung. Lri/dig kennt sio schon 1852 (Rochen

und Haie), abor ebenfalls nur beim Männchen; er vergleicht sie einer Prostata.
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muss somit, wenn ursprünglich nach Schultz^) bei den Rochen grade so

wie bei den Haien Wirbel und Segmentalorgane im Embryo auch in der

Lage und Ausdehnung übereinstimmen, das Wachsthum der einzelnen Ab-

schnitte ein sehr verschiedenartiges sein. Bei den Haien erhält sich das

ursprünglich embryonale Verhältniss noch am schärfsten; hier ist die

Leydig''sche Drüse nahezu so lang, wie die sie bildende Zahl von Seg-

mentalorganen verlangt; bei Raja dagegen wächst die eigentliche Niere

weit über den ihr zukommenden Bezirk nach vorn hinaus und drängt die

Leydig^sche Drüse sehr zurück. Das gleiche findet, wenn auch nicht so

stark, bei Torpedo statt und nicht blos beim Weibchen, sondern auch beim

Männchen, obgleich hier wie bei allen Plagiostomen das Vorderende der

Leydig^schen Drüse in den Nebenhoden übergeht. Von rudimentären

Segmentalgängen war keine Spur bei Raja clavata zu finden ; ebenso schienen

überall Malpighi'sehe Körperchen in der Leydig^SQhen Drüse zu fehlen.

Maja hatis. Junges Weibchen von 7,6'^*"' Thoraxlänge. Die Ge-

sammtnlerenlänge ist hier 7,0'=*™-, die eigentliche Niere ist 3,6*'*^"*-, die

Leydig^sche Drüse 3,4*^^™* lang. Diese letztere ist in ihrem vorderen

grössten Abschnitt 2,4 *=*'"• lang bei einer Breite von nur 1 ^^- von

vorn bis hinten; von ihr ist die hintere Abtheilung sehr scharf ab-

gesetzt, sodass diese, wie überhaupt immer bei den Rochen, der eigent-

lichen Niere anzugehören scheint. Jener schmale vordere Theil besteht

grösstentheils aus isolirten Leydig^schen Knäueln, deren ich mit Sicherheit

etwa 16 und ausser diesen noch etwa 4 ganz rudimentäre zählen konnte^

dann folgten 8 Knäuel, die hart an einander stiessen, obgleich sie in

ihrer Breite von jenem ersten nicht abwichen; in dem hinteren compacten

und rasch breit werdenden Abschnitt der Leydig^schen Drüse fand ich

noch 5 Knäuel durch die 5 in den Leydig^schen Gang einmündenden

Harncanälchen angedeutet. Es besteht also die Leydig^sche Drüse aus

mindestens 33 Segmentalorganen, obgleich sie in ihrer Längsausdehnung

nur 12 isolirten Wirbeln und dem hintersten Abschnitt des einen grossen

Halswirbels entspricht ; der letztere dehnt sich über 15 oder 16 Intermus-

cular-septa aus ; es scheint somit die ganze Leydig^sche Drüse den Raum
von 28 Wirbeln einzunehmen, obgleich sie aus mindestens 33 Segmental-

drüsen besteht. Umgekehrt hat die eigentliche Niere nur 10 Leydig^sche

Knäuel, deckt aber mit ihrer Länge 18 oder 19 Wirbel. Es hat also

auch hier die eigentliche Niere sich weit nach vorn über die Ihr durch

die Segmentalzahl bestimmte Grenze hinausgezogen, obgleich lange nicht

1) A, Schultz, Segmeiitalorgane bei Rochen. Mediciniaches Centralblatt

1874 No. 51.
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SO weit^ wie bei Raja clavata; auch hier ist somit der Reweis für ein

sehr ungleiches Wachsthum der einzelnen ursprünglich ganz gleichmässig

angelegten segmentirten Theile des Embryo's geliefert.

Torpedo marmorata. Erwachsenes Weibchen von 13''*"'- Thoraxlänge.

Die eigenUiche Niere (Taf. XIII Fig. 5) von 7*=^"^ Länge entspricht der

Ausdehnung nach IG Wirbeln, die Leydig^sche Drüse von 5— G*^*'"- Länge

nur 11 — 12 Wirbeln. Die Zahl der Abschnitte der. Leydig^sclicn Drüse

Hess sich nicht genau feststellen, sie bestand aus etwa 20 dicht aneinander-

stossenden Leydig'schen Knäueln; die eigentliche Niere hatte nur 9 isolirte

Harncanälchen. Es hat sich also auch hier wieder die letzlere weit über

den ihr eigentlich zukommenden Bezirk hinaus vorgeschoben und die ur-

sprünglich relativ längere Leydig^sche Drüse verdrängt.

\
B. Die sogenannte Niere. Sie ist weniger mannichfaltig, wie der

vordere N'erenabschnitt, den ich als Leydig^sche Drüse bezeichnet habe.

Ibre Ausdehnung steht zu der dieser letzteren natürlich in Beziehung:

wo diese lang, ist jene kurz und umgekehrt. Aber es hängt dies Ver-

I hältniss durchaus nicht ab von der Zahl der Lappen, welche den Körper-

!
Segmenten entsprechend ihr angehören; die Menge der eigentlichen

I

Nieranlappen scheint überall geringer zu sein, als die der Abtheilungen

I der Leydig^schen Drüse, obgleich z. B. bei den Rochen die eigentliche

nur aus 9 oder 10 Lappen bestehende Niere fast doppelt so lang wird,

wie die mindestens 21 Lappen zählende Leydig^sche Drüse. Diese grossen

Verschiedenheiten beruhen offenbar nur auf ungleichen Wachsthumsver-

hältnissen der einzelnen Glieder des Körpers und es treten diese, wie es

scheint ausnahmslos, schon in einem sehr frühen Stadium des embryonalen

Lebens auf. Im entwicklungsgeschichtlichen Theil komme ich auf diesen

Punkt zurück. Ich stelle hier tabellarisch die absoluten Längen der

Niere und Leydig^schen Drüse von der Mehrzahl der dieser Untersuchung

zu Grunde liegenden Präparate zusammen und zwar geordnet nach dem

Vorhältniss beider zu einander.
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Name und Geschlecht des Thieres
Kumpf-
länge

A.
Länge der
Leydigsclien

Drüse

B.

Länge der

Niere

Verhältniss von
Ä: B

Kaja clavata $, jung 6,5 2,0 3,5 1,75

Torpedo marmorata 9> erwachsen 13,0 5,6 7 M(I,2)
Eaja batis 9> j^^^g 7,6 3,4 3,6 1,06

Sphyrna zygaena 9> sehrjung 13,0 6,3 4,7 0,75

Pristiurus melanostomua $, adult 12,0 5,0 4,0 0,80

3, adult 12,0 5,5 4,0 0,73

Centrophorus granulosusg, jung' 25,0 12,0 8,0 0,67

Chimaera monstrosa 9; adult 19,0 8,0 5,0 ^

)

0,62

Scyllium canicula 9) adult 13,0 6,0 3,5 0,58

„ 8> adult 15,0 7,0 4,0 0,57

Galeus canis 9; adult 25,0 13,0 6,5 0,50

Squatina vulgaris g, jung 16,0 7,7 3,9 0,50

Spinax niger 9; adult 12,5 7,5 3,0 0,40

Cbiloscyllium plagiosum 9» jung 7,5 4,2 1,4 0,33

Scymnua lichia 3> adult 38,0 27,0 4,0 0,15

In manchen Fällen bleibt die Niere überall gleich breit (Chiloscyl-

lium, Scyllium etc.) ; in anderen nimmt sie nicht Unbedeutend an Breite

zu (Squatina, alle Rochen); ausnahmslos aber verdickt sie sich in der

dorsoventralen Richtung und zwar häufig so stark, dass sie sogar doppelt

so dick oder hoch als breit wird. Mitunter lässt sie die ursprüngliche Theil-

ung in einzelne, den Segmentalorganen entsprechende, Lappen deutlich

erkennen (Taf. XII Fig. 1}; gewöhnlich sind jedoch ihre einzelnen Ab-

theilungcn so miteinander verschmolzen, dass es nicht möglich ist, die An-

zahl derselben anders^ als durch die Zählung der Harncanälchen, die in

den Harnleiter münden, zu bestimmen. Da am hintern Ende auch in der

Regel die Segmentaltrichter verschwinden, so ist auch durch diese keine

Sicherheit zu gewinnen; ebensowenig geben die Wirbel bestimmten Auf-

schluss hierüber. Es hängt dies offenbar mit dem so sehr ungleichmäs-

sigen Wachsthum der einzelnen Segmente der Plagiostoraen zusammen.

Am Besten wird man noch durch die gewöhnlich zwischen je 2 Lappen

der Niere in der Furche verlaufenden Ausführungsgänge geleitet; da sie

sich jedoch mehrfach und mitunter ziemlich nahe am eigentlichen Harn-

leiter theilen, so sind auch diese nur mit Vorsicht zu benutzen, wenn es

gilt, die Zahl der Segmente zu bestimmen, welche der eigentlichen Niere

entsprechen. Mehr als 9 oder 10 habe ich nie gefunden; dies kommt

bei Raja, Mustelus und Torpedo vor. Die geringste Zahl hat Spinax,

nemlich 4 oder 5.

Die Vereinigung der eigentlichen Harnleiter mit dem Leydig'sclien

Gang und der Cloake werde ich im fünften Capitel besprechen.
Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzl)urg. It. Bd. lg
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Die histologische Structur der eigentlichen Niere bietet nichts Auf-

fallendes dar: sie ist durchweg mit derjenigen des hinteren Abschnittes

der Leydig^schen Drüse übereinstimmend. Dies kann auch nicht Wunder

nehmen, wenn man bedenkt, dass beide aus derselben Anlage hervor-

gehen, beide eigentlich nur etwas von einander gesonderte Abtheilungen

der ursprünglichen primitivsten Niere sind, welche in ihrer Totalität offen-

bar der ürniere der höheren Wirbelthiere zu vergleichen sein wird, den-

noch aber in ihren beiden Abtheilungen diese und die bleibende Niere

zugleich zu repräsentiren scheint. Auf diesen Punkt werde ich später

ausführlicher zurückkommen.

C. Die Blutgefässdrüsen Leydig's oder die Nebennieren. Leydig

hat zuerst (Rochen und Haie etc. p. 14 § 12, 13) die eigentlichen Neben-

nieren als solche erkannt und hinreichend genau beschrieben. Sie beginnen

in der Leibeshöhle weit vorn mit den sogenannten Axillarherzen, welche

nichts andres sind, als etwas grössere, meist, längere Körper von gleichem

Bau, wie sie Leydig hinter ihnen zu beiden Seiten der Wirbel-

säule in einer Doppelreihe liegend bei Torpedo, Scyllium, Scymnus, Mus-

telus und Raja entdeckt hat. Ich kann dem hinzufügen, dass sie auch

bei allen übrigen von mir untersuchten Gattungen vorkommen ; sie ziehen

ausnahmslos vorn über das vordere Ende der Leydig^sahen Drüse hinaus

und verbinden sich weiter nach hinten ?o mit dieser und der eigentlichen

Niere, dass sie hier leicht zu übersehen sind. Chromsäure gicbt indessen

ein vortreffliches Mittel ab, sie kenntlich zu machen : sie werden hierin

braunschwarz und nun stechen sie gegen das umgebende hellere Gewebe

so scharf ab, dass man mit einem Blick ihre Anordnung (Taf. XII Fig. 3)

übersieht. Soweit die Niere und die Leydig^scho Drüse vorhanden und

gut entwickelt sind, wiederholen sie sich paarweise in jedem Segment,

den einzelnen Segmentalorganen ziemlich genau entsprechend; am Vorder-

ende der Leydig'sehen Drüse werden sie etwas unregelmässig, bald fällt

eine Nebenniere auf der einen, bald auf der anderen Seite aus; mitunter

können auch einige mit einander verschmelzen und dies scheint bei ded

vordersten, den sogenannten Axillarherzen (s. Taf. XI Fig. 3 n, r. und Taf. XII

Fig. 3 ax.) ausnahmslos die Regel zu sein. Selbst in den hinteren

Lappen der Niere finden sich diese Organe noch. Hier freilich gehen sie

bei manchen Formen (Rochen, Chimaera, Scymnus, Acanthias, Mustelus

etc.), also wahrscheinlich wohl bei den meisten Plagiostomen in einen

bald weissen^ bald hell- oder dunkclgelben Körper über, welcher zwischen

den Enden der beiden Nieren liegend, dicht an der einfachen Caudalvene

sitzt. Bei Raja batis sind statt dessen nach Leydig (Rochen und Haie

p. 72) auch hier jcdcrscits 4—5 vereinzelte Körper anzutreffen. Dieser
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letzte Abschnitt allein wurde bisher als Nebenniere angesehen. Sie sind

also fast eben so streng im Bereich der Leibeshöhle an die einzelnen Seg-

mente des Körpers gebunden, wie die Segmentalorgane^ die Spinalnerven,

die Dissepiraente etc. Dies steht, wie man sehen wird, durchaus in Ueber-

einstimmung mit den Entwickelungsverhältoissen.

Die Grösse der Nebennieren ist sehr ungleich. Bei Torpedo sind

sie (^nach Leydig) etwa 1— 2™'"- gross; ungefähr ebenso gross finde ich

sie bei Scyllium, bei Pristiurus fast noch kleiner. Viel grösser sind sie

bei Acanthias, und Hexanchus, nemlich zwischen 6—lo™™- etc.; wahrhaft

riesig bei Squatina, wo sie einen Durchmesser von 15™™- und mehr (bei

ganz alten Individuen) erreichen können.

Aus den Angaben von Leydig über ihre histologische Structur und

Verbindung mit anderen Organen entnehme ich folgendes, für unsere Auf-

gabe Wesentliche ; meine eigenen Untersuchungen haben nichts Neues, ab-

gesehen von Detailverhältnissen, die ich hier übergehen kann, hinzuge-

fügt. Nach ihm besteht jede Nebenniere aus Läppchen, diese aus ge-

schlossenen Blasen mit zahlreichen Kernen und' (mitunter fetthaltigen)

Zellen; die Läppchen liegen meist an einem Ende des Körperchens, an

dem anderen findet sich ein von jenen deutlich unterscheidbares Ganglion.

Dieses letztere gehört dem Grenzstrang des sympathicus an, wie Leydig

bereits ausführlich auseinandergesetzt hat. Mit jeder Nebenniere verbinden

sich ferner ein zuführendes und ein abführendes Blutgefäss und ferner je

ein Nervenstrang, dessen zahlreiche Nervenfibrillen deutlich aus dem Kör-

perchen hervorkommen. Ganz besonders betonen möchte ich jedoch ihr

segmentweises Auftreten; Leydig hat dies bereits angedeutet, indessen für

unseren Zweck nicht scharf genug hervorgehoben. Ich habe desshalb

auch eine Abbildung ihrer Lagerung bei Scyllium canicula (Taf. XII Fig. 3)

gegeben; man sieht hier leicht, dass sie im vorderen Abschnitt, wo sie

von der rudimentären Leydig^schen Drüse nicht verdeckt werden, durch-

aus in ihren Absländen den Längen je eines Muskelsegmentes entsprechen.

Ebenso deutlich ist dies bei Pristiurus melanostomus ; hier liess sich die

Niere leicht und fast vollständig von den über ihr dorsal liegenden Neben-

nieren trennen und nun fanden sich jederseits 9 Nebennieren, die alternirend

je 2 Wirbeln entsprachen; es werden also jederseits ebcnsovicle, aber links und

rechts alternirend, ausgefallen sein. Vorne ist, wie schon hervorgehoben, diese

üebereinstimmung mit der Zahl der Wirbel dadurch verwischt, dass mitunter

einzelne ausfallen und die vordersten 3—4 verschmelzen, um das an der

Arteria axillaris liegende früher sogenannte x\xillarherz zu bilden,

Leydig^a Verdienst in Bezug auf diese Organe scheint mir durch

16*
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Stannius sehr ungenügend anerkannt zu sein. Zwar sprach sich Jener

in seiner Arbeit über die Rochen und Haie (p. 71, 72) entschieden gegen

die Nebennierennatur der hintersten soliden gelben fettreichen Körper aus,

welche am Ilinterende der Nieren liegend bisher immer ausschliesslich

als Nebennieren aufgefasst worden waren. Diese wohl sicheilich falsche

Meinung nahm er jedoch schon 1853, zwei Jahre nach dem Erscheinen

der citirten Arbeit in seinen „Anatoraisch-histologischen Untersuchungen

über Fische und Reptilien p. 14^ in entschiedenster Weise zurück, und

ebenso entschieden stellte er sie mit den von ihm entdeckten vorderen

segmentweise auftretenden Nebennieren zusammen. Stannius nun will

diese letzteren (Vergleichende Anatomie 2. Aufl. p, 260) nicht als Neben-

nieren anerkennen ; er sagt ausdrücklich, dass die von Leydig entdeckten

Organe verschieden seien von den von ihm als Nebennieren gedeuteten

Körpern; diese letzteren aber beschreibt er hinreichend genau, um er-

kennen zu können, dass die von ihm gesehenen Körper mit jenen andern

identisch sind. Wäre seine Annahme richtig, so müssten die von Leydig

untersuchten Haie eine Doppelreihe von solchen Körpern enthalten —
einmal die Leydig^schcn^ welche er als Glandulae mediaslinae posteriores

auffasst, und die Stannius^sehen, welche die eigentlichen Nebennieren sein

sollen. Das ist aber so wenig bei Acanthias, wie bei Mustelus, Raja,

Scyranus, Pristiurus etc. der Fall: überall giebt es nur eine Reihe solcher

Körper, welche ausnahmslos mit den Axillarherzen beginnen, sich in der

Mitte des Körpers hart an die Knäuel der Niere anlegen oder selbst in

diese eindringen und hinten
, wo die beiden Cardinalvenen zu der einen

in der Mittellinie liegenden (mitunter auch seitlich abgerückten) Caudalvene

verschmelzen, in den schwefelgelben soliden über mehrere Segmente sich

erstreckenden Körper übergehen. Stannius^ Darstellung ist also, obwohl

später als die Leydig^ache erschienen, doch nur als ein Rückschritt zu

bezeichnen.

§ 4. Die Oenitalfalten und die Keimdrüsen.

Die Geschlechtsfalten entstehen ausnahmslos zwischen den Segmental-

trichtern und dem Mesenterium als zwei sagittal von vorn nach hinten

verlaufende Duplicaluren des Peritoneum; sie sind bald sehr kurz (Acan-

thias, Centrophorus, Raja, etc.) bald sehr lang (Scymnus) oder gar bis

an's hinterste Ende der Leibeshöhle zu verfolgen (Elexanchus, Galeus,

Carcharias etc ). Im letzteren Falle verschmelzen sie häufig mit dem Mesen-

terium, so z. B. bei Galeus, Oxyrhina, Carcharias etc., und dann erscheinen

sie fast als Anhängsel des letzteren. Die Keimdrüsen entwickeln sich

immer nur im vorderen Tlieilc derselben; ihr hinteres Ende reicht beim

i
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Männchen oft weit über die Mitte hinaus in Folge des nach hinten ge-

richteten Wachsthums der Hoden. Bei Centrophorus und Scymnus liegen

die Hoden weiter nach hinten als gewöhnlich, sodass sie ungefähr die

Mitte des Körpers einnehmen. Das Hinterende der Leibeshöhle erreichen

die Keimdrüsen indessen niemals. Bei vielen Arten geht der hintere Ab-

schnitt der Genitalfalte schon frühzeitig zu Grunde — wenn Cr überhaupt

angelegt wird — (Acanthias, Spinax, Rochen etc.); bei andern bleibt er

als einfache Genitalfalte bestehen, so bei Hexanchus ; bei noch anderen

entwickelt er sich in beiden Geschlechtern zu dem von J. Müller so-

genannten epigonalen Organ, Es beruht das Auftreten desselben nur auf

einer colossalen Vermehrung der Stromazellen des hinteren Abschnittes

der Genitalfalte; eine mitunter ebenso starke Zunahme derselben findet

ausnahmslos im vorderen Abschnitt der Gcnitalfalte statt, wo sie bisher

immer als zum Eierstock oder Hoden gehörig angesehen wurden.

A. Die Qenitalfalten und das epigonale Organ. Jede Genitalfalte

hat 2 Flächen — eine innere dem Mesenterium zugewandte, eine äussere

gegen die Niere zu gerichtete — und 2 Kanten-— eine freie ventrale

und eine dorsale Insertionskante. Hinten wie vorne verläuft sie ursprüng-

lich ganz allmälig; durch ungleiches Wachsthum bilden sich oft auch

Vorderränder und freie Hinterränder einzelner Abschnitte aus. Gewöhn-]

lieh sind beide Genitalfalten von einander getrennt; sie verwachsen jedoch i

in der Mitte miteinander, wenn sie, wie bei Galeus, Oxyrhina, Mustelus i

und Carcharias auf das Mesenterium hinauf rücken. Ein Durchschnitt

zeigt (Taf. XIV Fig. 14, 15) dieses dann durch die scheinbar ein-

fache Genitalfalte unterbrochen.

Die histologische Structur ist, wenn wir von den Keimdrüsen ab-

sehen, sehr einfach. Die äussere und innere Fläche wird von einem

meist einschichtigen niedrigen wimperlosen Epithel gebildet, welches nur

in einer bestimmten Zone der äusseren Fläche höher und mitunter ge-

schichtet wird. Träger dieses Epithels Ist aussen wie innen eine sehr ver-

schieden dick« Schicht von fibrillärem Bindegewebe, dessen Bündel sich

bei den grossen Formen (Hexanchus) in dreifach verschiedener Richtung

ordnen. Mitten zwischen diesen beiden Lamellen liegt ein zelliges Stroma,

welches namentlich ungemein zahlreiche — wohl zum Lymphgefässsystem

gehörige — Canäle und Lacunen enthält. Durchzogen wird dieses zellige

Stroma dann noch von Bindegewebsfaserzügen nach den verschiedensten

Richtungen hin; diese sind meistens Träger der Blutgefässe, welche man
bei Färbung mit Haematoxylin sehr leicht an ihren typisch gelagerten

Muskelkernschjchten erkennt.
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Die erst bei ziemlich grossen Thieren eintretende Volomenzunahme

der Genitalfalte beruht fast allein auf der massenhaften Vermehrung der Stroma-

zellen. Je nachdem eine solche nun ausschliesslich im Bereiche der sich

ausbildenden Keimdrüse eintritt oder weiter nach hinten oder der ganzen

Länge der Genitalfalte nach: fehlt auch das epigonale Organ gänzlich

(Rochen, Acanthias, Scymnus etc.) oder ist in Spuren vorhanden (Pristiurus,

Hexanchus} oder vollständig entwickelt (Mustelus, Galeus etc.). Müller

hat bekanntlich dies epigonale Organ scharf vom Eierstock und Hoden

getrennt, obgleich er darauf aufmerksam macht, dass es namentlich leicht

mit letzterem zu verwechseln sei. Dies scheint Bruch bei Sphyrna be-

gegnet zu sein, dessen Hoden nach ihm bis an das Hinterende der Leibes-

höhle gehen soll, was aber sicherlich falsch ist. Wenn man als Eierstock

oder Hoden nur die eigentlich keimbereitenden Theile ansehen will, dann

hat natürlich das epigonale Organ nichts mit ihnen zu thun. Aber dann

darf man auch das Stroma des Ovar's oder^ Hoden's nicht mit zu ihnen

rechnen. Eine Gränze zwischen diesen und dem epigonalen Organ ist

eben nirgends zu finden. Das Stroma des Ovariuras oder Hodens geht

bei allen Arten mit epigonalem Organ ohne die mindeste Unterbrechung

in das des letzteren über; ebensowenig findet auch nur die geringste Ver-

änderung seiner Structur statt. Der einzige scharfe Unterschied besteht

eben darin, dass die Keimdrüsen sich immer nur am Vorderende der

Genitalfalte in das Stroma hinein einsenken. Man kann indessen den von

Müller gegebenen Namen recht wohl beibehalten, da dadurch ein immerhin

auffallendes Stadium in der Ausbildung des hinteren Abschnittes der Ge-

nitalfalte scharf bezeichnet wird ; es ist dies um so mehr geboten, als

diese letztere mitunter als solche — d. h. also ohne Verdickung durch

die Stromazellen — bis hinten zum Enddarm (Hexanchus) bestehen bleibt.

Als ein besonderes morphologisch vom vorderen (Keimdrüsen} Abschnitt

derselben zu trennendes Glied kann es indessen nicht angesehen

werden.

Auffallend war mir anfangs die Thatsache, dass alle mit offenen

Segmentaltrichtern versehene Plagiostomen eines gut ausgebildeten epigo-

nalen Organs entbehren. Durchgreifend ist indessen diese Parallele doch

nicht. Einmal fehlt den Kochen dasselbe, obgleich sie keine Trichter be-

sitzen
; zweitens haben Pristiurus (Taf. XV Fig. 2) und Scyllium ein wenn-

gleich nur schwach entwickeltes epigonales Organ, aber auch deutliche

Segmentaltrichterreihen. In der beifolgenden Tabelle habe ich über das

gegenseitige Aiisschliessen oder Zusaramcnvorkommen alles von mir Be-

obachtete zur bequemeren Ueberaicht zusammengestellt. J. Müller giebt

an (Abb. d. Herl. Acad. 1843 p. 131), dass er das epigonale Organ nur
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bei den mit einer Nickhaut versehenen Haien gefunden habe. Dies kann

nur daran gelegen haben, dass er zufäülig nur solche untersucht hat;

denn Oxyrhina hat keine Nickhaut, aber trotzdem ein wohl entwickeltes

epigonales Organ. Auch dieser Parallelismus ist somit nicht durchgreifend.

Epigonales Organ SegmentaltriebterName.
vorhanden fehlend vorhanden fehlend

Triakis eemifasciata $ -j- sehr stark

und lang — — +
Rhinobatus granulatus $ -\- sehr stark

und lang
-f

Mustelus vulgaris $ u. 9 -j- sehr stark

und lang — .— +
Galeus canie § u, 9 -\- sehr stark

und lang — +
Carcharias (Prionodon) glaucus g -}- sehr stark

und lang _ +
Oxyrhina glauca g -\- sehr stark

und lang — +
Sphyrna zygaena g u. 9 -\- sehr stark

'

und lang — — +
Chimaera monstro8a9 $ — fehlend — +
Torpedo marmorata, macalata —

fehlend +
Raja batis, clavata — fehlend +
Temera Hardwickii — fehlend +
Prißtiurus melanostomus schwach ent-

wickelt +
Spinax niger schwach ent-

wickelt +
Scymnus lichia — fehlend + —
Centrophorus granulosus — fehlend + —
Hexanchus griseus — fehlend +
Centrina Salviani — fehlend + —
Acanthias vulgaris — fehlend + —
Cestracion Philippii — fehlend + —
Squatina vulgaris — fehlend + —
Scyllium canicula — fehlend + —
Chiloscyllium plagiosum [

— fehlend + —

In dem Epigonaltheil der Genitalfalte liegen die Stroraazellen meist

ganz dicht beisammen, während sie im Keimdrüsentheil namentlich zur

Zeit der Geschlechtsreife häufig durch grosse Hohlräume (Lyraphräume)

von einander in Blättern oder Strängen getrennt sind. Dies ist namentlich

bei Hexanchus (Taf. XIV Fig. 2) und Acanthias vulgaris (Taf. XV Fig. 4)

auch schon vor der Brunstzeit deutlich. Diese grossen Lymphräume sowie

die kleineren Canäle zeigen ein eigenthümliches Verhalten. Während die
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Gefässe — arterielle wie venöse — überall in der Genitalfalte äusserst

leicht an ihren nie fehlenden Muskelschichten zu erkennen sind, haben

jene niemals eine besondere Wandung; es begränzen vieiraehr die Stroma-

zellen die Höhlungen der Canäle oder Lacunen direct und nie bildet sich um

die innere, meist etwas abgeplattete Zellenlage eine Schicht von Muskelfasern

herum. Sie erscheinen somit nur als Hohlräume, welche direct in die

Substanz des Stroma's eingegraben sind. Es sind dieselben ferner nie so

cylindrisch, wie die Blutgefässe, vielmehr ganz unregelmässig von Gestalt;

auch ihre Wandung ist nie gleichmässig glatt, sondern oft stark buckelig

durch unregelmässig in das Lumen vorspringende Zellgruppen oder einzelne

Zellen. Dann haften den Wänden bald hier, bald da verschieden grosse

Mengen von Zellen an, welche in theilweiser Umwandlung begriffen zu

sein scheinen, und endlich liegen häufig mitten in einem stark entwickelten

körnigen Gerinnsel neben körnigen Zellen auch solche, welche klare Bläs-

chen mit deutlicher Wandung und grossem ,Kern sind, und die sich mit-

unter schon durch ihre Gestalt und Farbe als echte Blutkörperchen zu

erkennen geben. Diese letzteren können nie täuschen. Wendet man zur

Färbung der Schnitte Hämatoxylln an — wie ich es meistens thue — so

bewahren die echten Blutzellen immer ihre gelbe Farbe, ja diese wird

sogar etwas intensiver, während der Kern sich meist deutlich blau färbt.

Dadurch sind selbst in den jüngsten Embryonalstadien die Zelleninseln im

Mesoderm, welche zu Blutkörperchen werden, ungemein leicht von den zu

Muskeln oder Bindegewebe sich umbildenden zu unterscheiden. Das hier

beschriebene Verhalten scheint mir nur eine Deutung zu gestatten, die

ich jedoch einstweilen nur als Hypothese hinstellen kann : das zellige

Stroma der Genitalfalte scheint in beiden Abschnitten der letzteren als

eine Lymphdrüse angesehen werden zu müssen, deren Zellen in das Lumen

der Lyraphräume fallend sich zu echten Blutkörperchen umbilden.

Es mag diese Andeutung hier genügen; ihr jetzt schon nachzugehen, ver-

bietet das eigentliche Ziel dieser Untersuchung.

Die Stromazellen sind bei den verschiedensten Plagiostomen doch

sehr gleichartig; ebenso zeigen sie keine Unterschiede je nach dem Orte

ihres Vorkommens. Es sind membranlose in einem feinen kernhaltigen

Reticulum liegende Zellen von ziemlich gleichmässiger Grösse, aber sehr

verschiedener Gestalt. Sie sind bald spindelförmig, bald rundlich oder

poiycdrisch; ihre Form scheint wesentlich bedingt zu sein durch die Art

ihrer Lagerung. Li den zwischen den Lymphgängen verlaufenden Strängen

oder Membranen sind sie meist rundlich; polyedrisch in dem mehr massiven

epigonalen Theil der Genitalfalte; plattgedrückt oder spindelförmig dicht

unter den äusseren Bindegewebslamellen der Genitalfalte oder da, wo sie
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durch Einwuchern anderer Elemente zur Seite gedrängt werden. Bei

Acanthias schwankt ihre Grösse zwischen 0,01 und 0,016™™-, bei Mus-

elus zwischen 0,012 u. 0,015™™-, bei Raja zwischen 0,01 u. 0,013 ™™- etc.

B. Der Eierstock. Der typische Bau des Eierstocks ist am Besten

an ziemlich ausgewachsenen, aber doch noch niclit begattungsreifen Weib-

chen zu untersuchen. Es bleiben nemlich die Eier in ihm sehr lange

klein ; erst kurz vor der Begattungszeit schwellen die wenigen reif werdenden

Eier so sehr an, dass dadurch das Aussehen des Eierstocks wie der Ge-

nitalfalte völlig verändert wird. Gleichzeitig damit schwellen Eileiter und

Eileiterdrüsen an , das Mesovarium zieht sich ungemein weit ab von der

Nierenfläche und wird eine breite Membran, ja selbst die Ausführgänge

der Niere werden mitunter vollständig verändert. Hierauf komme ich

unten wieder zurück.

Ursprünglich ist in dem Auftreten der beiden Genitalfalten bei dem
j

Embryo aller Plagiostomen die Möglichkeit gegeben, dass sich überall

zwei Eierstöcke entwickeln ; bei einigen Gattungen jedoch gelangt, wie i

seit Monro und Müller bekannt, nur der eine zur' Ausbildung (Scyllium,
j

Pristiurus, Carcharias, Galeus, Muslelus, Sphyrna); es scheint dann aus-

nahmslos der linke zu sein, welcher verkümmert. Die Ursachen , welche 1

dieses Vorwiegen der einen Geschlechtsfalte in Bezug auf ihre volle Aus-

bildungsfähigkeit bedingen mögen , können keinesfalls dieselben sein, wie

man sie — wohl etwas voreilig — bei den Reptilien und reptilien-ähn-

lichen Amphibien in einem rein mechanischen Einfluss der Längsstreckung

des Körpers auf die Symmetrie der Organe sucht. Denn es findet die

einseitige Ausbildung des Ovariums durchaus nicht vorzugsweise in den

besonders langgestreckten Haien statt; und die Innern Organe sind über-

all so gleichmässig entwickelt und gelagert, dass auch ihnen keine be-

sondere Einwirkung zugeschrieben werden kann. Die gleiche Umbildung

müsste dann auch wohl den Hoden treffen; aber dieser ist immer doppelt

und kommt überall zur vollen Entwicklung. Ausserdem ist die Ver-

kümmerung gar nicht einmal eine so vollständige, als es nach den kurzen

Bemerkungen Müller s hierüber scheinen könnte.

Es steht allerdings zweifellos fest, dass sich bei den oben genannten i

Gattungen reife befruchtungsfähige Eier nur in dem rechten Eierstocke

ausbilden; nichts desto weniger ist der linke auch vorhanden, obgleich
i

seine Eier in ihrer Ausbildung nie über eine gewisse, ich möchte sagen

embryonale Grösse hinauskommen. Diesen rudimentären linken Eierstock
\

habe ich bei Mustelus- und GaleusWeibchen genau an der ihm zukom-

menden vorderen Abtheilung der linken Genitalfalte und in ganz typischer
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Ausbildung gefunden. Bei diesen Gattungen setzt sich das linke epigonale

Organ (s. Taf. XIV Fig, 10— 13) links vom Mesenterium ebenso hoch hinauf

bis an den Schlund hin fort, wie es die rechte den ausgebildeten Eier-

stock tragende Genitalfalte thut; es wird hier direct zur Genitalfalte und

sein Stroma geht ohne irgend welchen Gegensatz in das der letzteren über.

Diese zeigt, wie immer, zwei breite Flächen und einen freien ventralen

Rand. Der letztere aber ist nicht scharf, sondern der Ausdehnung der

Genitalzone an der rechten Falte entsprechend, schwielig verdickt. Auf

Durchschnitten dieser verdickten Kante erkennt man schon bei schwacher

Vergrösserung (Taf. XIV Fig. 10—13) die schönsten Eifollikel in den

verschiedensten Stadien der Ausbildung. Ausnahmslos von der äusseren

Fläche der Randschwiele aus senkt sich das hier cylindrische Keimepithel

in schief gestellten Zügen in das Stroma derselben ein, sodass man auf

senkrecht geführten Querschnitten nie einen ganzen FoUikelstiel zu sehen

bekommt; dieser wird nur da deutlich^ wo' er tangential getroffen wird.

Auch von der Fläche lassen sich diese schräg gestellten FoUikeleinsenk-

ungen schon deutlich erkennen, und diese Bilder combinirt mit denen des

Querschnitts lassen keinen Zweifel darüber zu, dass echte Eifollikel bald

am Grunde einer solchen Einsenkung liegen, bald ihr seitlich ansitzen

(Taf. XlV Fig. 10, 12). Die Eizellen haben ganz das typische Aussehen

von solchen, sie liegen in einem deutlich aus grossen Cylinderzellen ge-

bildeten Follikel (Taf. XIV Fig, 13); nur gegen das Epithel hin stösst

sie mitunter direct, nur durch eine feine Haut von ihm getrennt, an

den ziemlich kurzen aus abgeplatteten Epithelzellen gebildeten FoUikelstiel,

der ohne Weiteres in das eigentliche Keimepithel der äusseren Fläche

übergeht. Das Bild (Taf. XIV Fig. 10, 13), mit der Camera

nach einem in Canadabalsam aufbewahrten Präparat gemacht, ent-

spricht genau dem Eibildungsstadium, welches Ludwig in seiner be-

kannten Arbeit vom Rochen') (Raja clavata) abgebildet hat. Die grösstcn

beobachteten in Follikeln eingeschlossenen Eizellen des rudimentären Eier-

stocks eines fast ausgewachsenen Galeus waren 0,14™""- im Durchmesser,

die grössten Eier aus dem rechten wahren Eierstock desselben Thieres

0,36«""- gross.

Es ist hiernach die Ausbildung der rudimentären Ovarien beim Weib-

chen weit über das erste embryonale Mass hinaus gediehen ; es fehlt hier

im Grunde zur Ausbildung eines echten Eierstocks nur der Anstoss zum

^)Ludwig, Ueber die Eibildnng im Thierreiche. Arbeiten a. d. zoologisoh-

zootomischen Inetitut zu Würzburg. Bd. I Taf. 15.
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weiteren Wachsthura der vollständig angelegten im Stroma eingebetteten und

mit ihren Follikeln versehenen Eier. Trotzdem tritt die volle Ausbildung

immer nur auf der rechten Seite ein ; wenigstens hat man bisher noch

niemals einen linken ausgebildeten Eierstock, rechts aber einen verküm-

merten gefunden. So interessant es nun auch sein würde, die Ursachen

dieser merkwürdig spät eintretenden Rückbilduug zu erforschen, so wenig

Aussicht haben wir einstweilen auf ein Verständniss dieser Erscheinung;

eine leichtfertige Hypothese aufzustellen, ist aber nicht nach meinem Ge-

schmack. !

Der histologische Bau des vorderen Theiles der Genitalfalte, in wel-

chem sich der nicht verkümmerte Eierstock entweder nur rechts (Muste-

lus etc.) oder an beiden Seiten (Acanthias, Raja, Hexanchus etc.) ent-

wickelt, ist im Allgemeinen ziemlich einfach. Er sitzt mit einer meist

dünnen Basis, welche seinen dorsalen Rand bildet, neben dem Mesenterium

an, oder mitunter diesem direct auf (Galeus etc.), hat eine innere und

eine äussere Fläche und einen bei unentwickelten Eierstöcken ziemlich

scharfen, freien, ventralen Rand, welcher sich oben an dem Schlund hinauf-

zieht, unten in den freien Rand des epigonalen Organs oder der einfachen

Falte (bei Hexanchus) übergeht. Jede Falte hat 2 bindegewebige äussere

Lamellen, welche das einfache cylindrische Keiinepithel tragen und zwischen

sich die Gefässe, Hohlräume, Nerven und Zellen des Stroma's nehmen.

In dieses wuchern die Eierstocksfollikel hinein. Die letzteren entwickeln

sich fast nur an der äusseren^ dem Eileiter zugewendeten Fläche und bildenj

hier eine mehr oder minder scharf begrenzte Zone, die Eiersiockszone,^

welche nie die ganze Fläche der P^ierstocksfalte einnimmt. Bei halber-

wachsenen Thieren ist dies Verhältniss am Besten zu übersehen. Bei ge-

schlechtsreifen Pristiurus melanostomus ist die Eierstockszone sehr breit

(Taf. XV Fig. 2) , sodass sie dorsal nur eine schmale Rand-

zone an der Basis der Genitalfalte frei lässt ; bei nicht geschlechts-

reifen Mustelus (Taf. XV Fig. 3) nimmt sie etwa ein Dritttheil ihrer

Breite ein, bei Acanthias wieder etwas weniger; bei den Rochen (Taf. XV
Fig. 7 von Raja elavata) ist sie noch viel kleiner, während die Genital-

falte selbst ungemein gross geworden ist. Bei den meisten Haien ist diese

Eierstockszone ringsum durch eine Furche (Taf. XIV Fig. 15 von Galeus)

oder eine kurze Falle von der übrigen Fläche des Mesovariums getrennt,

bei manchen Rochen aber geht die Eierstockszone überall ohne Absatz in

sie über. Bei Torpedo marmorata nimmt sie höchstens den 5*™ bis 6*®° Theil

der Oberfläche der ungemein platten Ovarialfalte ein, bei Raja elavata

ungefähr ebensoviel ; bei beiden ist sie in keiner Weise durch eine Furche

oder Falle abgesetzt. Dennoch ist die Zone, welche sie einnimmt, auch
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hier ebenso scharf bestimmt, wie bei den Haien, Nur bei Raja batis ist

eine schwache Umrandung der ebenfalls sehr kleinen Eierstockszone vor-

handen. Zur Zeit der Geschlechtsreife wird durch die enorme und un-

gleiche Ausdehnung in Folge des Wachsthums einiger weniger Eier der

ganze Eierstock traubig; das Stroma und die unentwickelten Follikel wer-

den für das Auge fast völlig verdrängt und die vorher so scharf abge-

setzte Eierstockszone ist dann gar nicht mehr zu erkennen. Auf diese

Unterschiede haben bereits Bruch und frühere Beobachter hingewiesen.

Auf Durchschnitten der Eierstocksfalte sieht man, dass bei nicht ge-

schlechtsreifen Thieren (Taf. XIV Fig. 15; Taf. XV Fig. 4) die Follikel

nur bis in eine gewisse Tiefe des Stroma's eindringen ; bei Hexanchus

(Taf. XIV Fig. 2) liegen sie sehr oberflächlich, bei Acanthias (Taf. XV
Fig. 4) dringen sie etwas tiefer ein, bis fast zur Mitte; bei Rochen liegen

sie in der oberflächlichsten Randschicht. Natürlich ändert sich dies Ver-

hältniss gleichfalls bedeutend, wenn die Eier erst ihre volle Ausbildung

erlangt haben,

T)mah Ludwig wurde zuerst nachgewiesen, dass die eigentlichen

\

Eierstocksfollikel sich durch Einstülpung vom Epithel der äusseren Fläche

der Genitalfalte her bilden, und dass sie (bei Acanthias und Raja) isolirt

von einander entstehen. Bei der geringen Zahl von Arten indessen,

welche Ludwig auf die Eibildung untersuchen konnte, bleibt die Möglich-

keit nicht ausgeschlossen, dass bei anderen Formen auch eine Proliferation

der schon in das Stroma eingetretenen Follikel stattfinde, wie solche

wohl bei den höheren Wirbelthieren Regel zu sein scheint. Wenigstens

kann ich eine Anzahl Bilder, welche ich bisher erhalten habe, kaum

anders deuten ; nicht selten sieht man ganz kleine Eier tief im Stroma

liegend, ohne den Stiel finden zu können, welclier vom Epithel her ^GgQXi

jenes zutretend so schön, namentlich bei Raja, zu erkennen ist und sicherlich

nur ein Rest der ursprünglichen Einsenkung ist, wie Ludwig überzeugend

nachgewiesen hat. Ich verfolge diesen Punkt jedoch nicht weiter, da er

für den hier zu behandelnden Gegenstand von keinem wesentlichen In-

teresse ist.

In Bezug auf das Stroma, dessen Gefässe' und Lymphräume ist nur

das zu wiederholen, was ich oben ganz allgemein bei Besprechung des

Baues der Genitalfalte gesagt habe.

In der Basis der Eierstocksfalte des Weibchens kommen mitunter

eigentliümliche Cysten vor, welche von einem sehr schönen uad wie es

scheint wimpernden CyÜnderepithel ausgekleidet sind^ so z. B. bei Galcus

(Taf. XV Fig, 6). Bei Acanthias konnte ich das Epithel nicht deutlich
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erkennen; vielleicht war hieran der wenig gute Erhaltungszustand des

hierauf untersuchten Exemplars schuld. Das Epithel der Blasen bei

Galeus ist dem der Segmentalgänge des Männchens durchaus ähnlich und

es liegt nahe, sie als Rudimente derselben aufzufassen. Wären sie dies

nicht, so miissten es Neubildungen, aus dem zelligen Stroma der Genital-

falte hervorgegangen , sein. Für diese Annahme liegt jedoch gar kein

Anhaltspunct vor: denn wenn sich die Stromazellen gruppiren^ wie das

mitunter bei starker Ausbildung der Lymphgefässe (Acanlhias) geschieht,

so bilden sie doch niemals ein Epithel um Höhlungen oder Canäle herum.

Eine weitere Stütze findet die hier versuchte Deutung solcher unregel-

mässig gelagerten Cysten als einfachster Rudimente der Segmentalgänge

in der eben schon mitgetheilten Thatsache, dass sich bei Scyllium und

Chiloscyllium die vordersten Segmentalgänge von der Niere abgelöst und

sich in ihrer ursprünglichen Lagerung erhalten haben. Bedenkt man,

dass sich beim Männchen immer, beim Weibchen mitunter (z. B. Acan-

lhias, Squatina etc.) die Segmentalgänge in die Genitalfalte hineinziehen,

hier oft seitliche Sprossen treiben (s. Taf. XI Fig. 9, 10), welche hohl

sein können, so dürfte die oben gemachte Annahme nicht so auffällig er-

scheinen. Endlich liefert — wie gleich gezeigt werden soll — Hexanchus

ein Beispiel des anderen Extrems; hier hat sich durch Ausbildung der

Segmentaigänge zwischen Niere und Eierstock sowohl im Mesovarium ein

Homologon des rete vasculosum beim Männchen, wie auch an der Basis

der Eierstocksfalte eine Reihe eigenthümlicher Körper ausgebildet, die ich

als rudimentäre Hoden auffassen muss. Diese Rudimente der männlichen

Anlagen im weiblichen Geschlecht sind von grösster Bedeutung für die

Morphologie des ürogenitalsystems der Wirbelthiere; wir werden später

sehen, dass sich ihnen weibliche Rudimente bei Männchen wenngleich

weniger prägnant und weit ausgebildet an die Seite stellen.

Sehr viel complicirter, als bei den schon behandelten Gattungen ist

der Bau der Eierstocksfaltc bei Hexanchus. Die hier zu schildernden

Verhältnisse sind so eigenthümlich, dass ich schon daran gedacht habe

sie als pathologische anzusehen ; andrerseits kann ich sie doch wieder

nicht dafür halten , weil sie sich an andre normale Verhältnisse auf's

Engste anschliessen und in ihrem abweichenden Verhalten geeignet er-

scheinen, ein Verständniss für jene anzubahnen. Durch reih pathologische

Producte aber (z. B. Cretinen) hat man bisher den normalen Entwicke-

lungsgang thierischer Organisation in keiner Weise zu erklären vermocht.

Es gränzt sich bei Hexanchus schon äusserllch am Eierstock (s.

Taf. XIV Fig. 1 oz, tz) die eigentliche scheinbar durchlöcherte Eier-
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Stockszone, welche bis an den ventralen Rand der Genitalfalte gebt, von

einer mehr glatten hie und da in flachen Wülsten sich erhebenden Fläche

ab (Taf. XIV Fig. 1 tz), welche die Wurzel des vorderen Abschnittes

des Eierstocks einnimmt. Fasst man an dieser wulstigen Stelle die Ge-

nitalfalte zwischen die Finger, so fühlt man, dass innerhalb der beiden

Lamellen derselben verschieden grosse ziemlich feste rundliche Körper

hin und herzuschieben sind. Präparirt man die eine (äussere) Lamelle

ab, so erkennt man, dass diese rundlich platt gedrückten Körper, deren

grösster 4<=tni.^ deren kleinster l*^*™- lang war, in einem sehr lockeren

maschigen Gewebe eingebettet sind und untereinander in gar keinem Zu-

sammenhange stehen. Ein Querschnitt durch die ganze Genitalfalte (Taf.

XIV Fig. 2 t) zeigt, dass sie gänzlich getrennt sind von der Eierstocks-

zone, dorsal, medial und ventral nur lose im umgebenden Stroma hängen,

aber mit der äusseren Fläche der Genitalfalte föst verwachsen sind.

Man sieht ferner (Taf. XIV Fig. S ag, x), dass hier das Bindege-

webe der äusseren Laraelle in mehr oder minder breiten Zügen in das

Gewebe jener bohnenförmigcn Körper hineintritt, während auf allen übrigen

Seiten die umgebenden Gewebe nur locker mit jenen problematischen

Körpern verbunden sind. Die Zaiil dieser letzteren war bei beiden Eier-

stöcken (der rechten und linken Seite) ungleich. Links war der Eier-

stock 19,0''*™- lang bei einer grössten Breite von 3,5''*'"-; an seiner Innen-

seite verlief, dicht neben dem Vorderende des Ovariums beginnend, die

Zone der problematischen Körper als 8,5*^*'° langer und 2*^*™- breiter

wulstiger Streif; dieser wurde gebildet durch 5 rundlich platte gänzlich

von einander isolirte compacte Körper, deren grösster vorn lag, während

der kleinste mehr rundliche mehr in den eigentlichen Eierstock hinein

geschoben war. Rechts war das Ovariura 19'''"'- lang, die Zone der prob-

lematischen Organe aber IP*^"»- lang und zusammengesetzt aus 7 isolirten

und einem sehr kleinen an die Basis des Mcsovariums hinaufgerückten

Knollen.

Es sind nun diese beiderseits vorhandenen, aber doch ziemlich un

gleich ausgebildeten Körper an der Basis des Ovariums in der Tliat nur

rudimcnlärc, nicht zur vollen Entvvickelung gekommene Hoden. Der Be-

weis hierfür ist allerdings erst später zu bringen; ich brauche dazu jedoch

die sorgfältige Beschreibung des histologischen Baues dieser Knollen und

ihres eigenthümlichen Zusammenhanges mit anderen leicht deutbaren

Theilen. Zuvor sind noch diese letzteren zu beschreiben.

Die äussere Lamelle des Mcsovariums, welches zwischen der schon

erwähnten Zone rudimentärer Hoden und dem Innern Rande des Eileiters
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eine mittlere Breite von 6*='™- hat, lässt sich leicht von der inneren ab-

präpariren; dadurch wird ein sehr reiches Netz (Taf. XIV Fig. l) von

Canälen blosgelcgt, welches der grössten Masse nach — wie die Unter-

suchung durch Querschnitte zeigt — aus oft sehr dicken Blutgefässen be-

steht. Selbst die feinsten Gefässe sind bei Hämatoxylinfärbung leicht

an den länglichen Kernen ihrer beiden ganz typisch ausgebildeten Muskel-

schichten zu erkennen. Am Vorderrande des Mesovariunis (Taf. XIV
Fig. 1 mso) liess sich dies Netz nicht frei präpariren wegen der unge-

mein festen Maschen und des festen Zusammenhanges mit dem umgebenden

Bindegewebe; weiter nach hinten werden die Masclien grösser und bald

sehr gross, dann auch treten einige vom Eileiter bis zur Eierstockszone

verlaufende und an dem Rande dieser sich büschelweise auflösende Ge-

fässe auf; noch weiter nach hinten sieht man 3 in ziemlich gleichem Ab-

stände stehende gänzlich von einander getrennte Gefässe. Diese haben

einen Verlauf, wie er sonst den Segmentalgängen zukommt, sind indessen

wirkliche Blutgefässe. Ganz ebenso verlaufende Blutgefässe finden sich

nun ausnahmslos bei allen Haien und Embryonen neben den unzweifel-

haften Segmentalgängen; die Annahme lag daher 'nahe^ dass sie auch

hier vielleicht die Begleiter von solchen seien. In der That zeigte sich,

dass in dem Mesovarium bald weite platte Hohlräume, bald enge Canäle

(Taf. Vni Fig. 9) von der Mitte des Mesovariuras in gleicher Richtung

von dem inneren Nierenrand her und der äusseren Lamelle dicht an-

liegend gegen die Eierstockszone hinzogen. Ihre Zahl liess sich nicht

mehr mit Sicherheit feststellen; noch ganz am Vorderrand der Gcnital-

falic fand ich einen solchen, welcher in allen Schnitten nahezu an der-

selben Stelle angetroffen wurde und ohne sich zu theilen bis nahe an die

Zone der rudimentären Hoden herantrat. Sein Epithel war deutlich

cylindrisch, hoch; die Kerne der Zellen oval und von genau dem Aus-

sehen und Lagerung, wie in den echten Segmentalgängen; endlich war

es ein deutliches Wimperepithel. Eine Verwechselung mit Gefässen oder

Lymphgefässen ist daher ganz unmöglich ; diese haben, wie schon er-

wähnt, in der Genitalfalte niemals ein Epithel oder besondere Wände und

jeue zeigen ausnahmslos eine dicke leicht kenntliche Muskelschicht. Die

Annahme aber, dass es Neubildungen und nicht die hier bestehen ge-

bliebenen Segmentalgänge seien, wird einmal widerlegt durch die schon

mitgetheilte Thatsache, dass diese mitunter deutlich als solche erkenn-

bar (Scyllium, Chiloscyllium s. Taf. XI Fig. 4, Fig. 2, Fig. 1) auch in

anderen Gattungen bestehen bleiben, zweitens aber durch die nun zu

liefernde Beschreibung ihrer Verbindung mit den rudimentären Hoden.

Dicht an der Zone dieser letzteren beginnen nemlich die oben er-
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wähnten Segmentalgänge des Mcsovariums sich aufzulösen in ein sehr

unregelmässiges häufig mit Blindsäcken besetztes Netz von Canälen, welches

als ungemein dichtes Geflecht namentlich am Vorderrande der Genital-

falte an die obere abgerundete Kante der Hodenknollen herantritt. Es

zeigt hier einige erwähnenswerthe Eigenthümlichkeiten. In dem lockeren

Bindegewebe finden sich theils sehr lange dünne Canäle, theils weitere

kürzere; beide können sich verzweigen und verbinden uud ihr wimperndes

Cylinderepithel ist durchaus ähnlich. Mitten zwischen diesem Canalnetz

(Taf. XIV Fig, 4) liegen bald sehr grosse äusserst mannichfach ge-

staltete, bald ziemlich kleine häufig kugelrunde Cysten; sie haben aus-

nahmslos ein grosses Lumen und ihre Wandung wird gebildet von einem

schönen überall vorhandenen wimpernden Cylinderepithel (Taf. XIV Fig.

5) dessen Zellen genau das Aussehen derjenigen der Segmenlalgänge

haben. Die Grösse der Zellen in den Cysten schwankt zwischen 0,012

und 0,024""™-, in den Canälen zwischen 0,008 und 0,021™"- Die Wim-

pern sind immer mindestens ebenso lang, wie die Zellen; mitunter scheinen

sie zu fehlen. Die Cysten sind ungemein verschieden an Grösse, die

kleinsten 0,06™™-, die grösslen bis 1™™* im Durchmesser. Die mit deut-

lichem Lumen versehenen Canäle schwanken zwischen 0,020 und 0,045™™-

Durchmesser. Mitunter sind die Höhlungen der benachbarten Cysten

gänzlich von einander getrennt, ebenso oft communicircn sie mit einander

und dann nehmen sie gern die Form von unrcgclmässig ausgebuchteten

weiten Canälen an. Viel seltner als Verbindungen der Cysten miteinander

sind solche von Cysten mit längsvcrlaufenden und das Netz bildenden

Wimpercanälen ; bei einiger Aufmerksamkeit sind jedoch auch Cysten,

welche terminal einem Canal aufsitzen (Taf. XlV Fig. 7) zu finden.

Dies und die durchaus identische Structur beider, der Cysten und der

Canäle beweisen, dass jene durch Umbildung dieser letzteren entstanden

sind. Manche derselben — aber durchaus nicht alle — enthalten eigen-

tliümlichc Concrctionon unregelmässigster Gestalt; die regelmässig runden

lassen oft äusserst deutlich concentrische -Schichtung erkennen; auch in

den Wimpercanälen kommen solche Concretionen vor (Taf. XIV Fig. 6).

Dies mit den Scgmcntalgängen in Verbindung stehende Netz von

Canälen, das ich vorgreifend als weibliches rCte vasculosum bezeichnen

will, verbindet sich mit den mehrfach erwähnten Hodenknollen in sehr

charactcristischcr Weise, während es sich durchaus nicht in den übrigen

Eicrstockslhcil der Genitalfalte hineinzieht; die schon mit blossem Auge
in den dünnen Lamellen (Taf. XIV Fig. 2 v) bemerkbaren gegen die

Eifollikel herantretenden Faserzüge und Netze werden ausschliesslich voii

Gefässcn und Bindegewebe gebildet, welche aus dem oben beschriebenen
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Gefässnetz des Mesovariums herstammen. Ein Querschnitt durch einen \

der rudimentären Hodenknollen zeigt folgendes Bild (Taf. XIV Fig. 3).
|

Die äussere in der Zeichnung linke Laraelle des Mesovariums (Taf. XIV
Fig. 3 a. g.) ist von der inneren (Fig. 3 i. g.) durch einen lockeren

Faserzug getrennt, in welchem die oben beschriebenen Gefässe der Geni-

talfalte liegen.

Nur die äussere Lamelle trägt die Wimpercanäle des rete vascu-

losum; sie auch geht allein auf die Hodenknollen über, indem sie sich

wieder in 2 Blätter spaltet, welche den inneren Kern' rings umgeben,

wie die tunica albuginea den Hoden der Säuger. Die Wimpercanäle des

rete vasculosum bleiben ausschliesslich in der inneren Hälfte der äusseren

Lamelle und gelangen mit ihr bis an das entgegengesetzte Ende des

Hodenknollens; sie verhalten sich hier ganz genau ebenso, wie in dem

Mesovarialtheil; ihre Canäle bilden zahlreiche Cysten, diese und jene

haben ein schönes Wimperepithel und in beiden finden sich dieselben

Concretionen wieder, wie ich sie vorhin beschrieben habe. Dieser Theil

des rete vasculosum liegt also an der inneren, stark convexen gegen die

Lymphräume des eigentlichen Ovariums gerichteten Fläche (Taf. XIV
Fig. 3 r'. v'.). Die äussere Hälfte der äusseren Mesovarlamelle bildet die

äussere freie Fläche des Hodenknollens; an dem Ovarialende des letzteren

geht sie direct über in die unter dem Keimepithel liegende äussere Binde-

gewebsschicht der Eierstockszone. Das Gewebe dieser äusseren Rinde der

Hodenknollen ist ungemein dicht aus senkrecht oder schräg sich kreuzenden

Bindegewebsbündeln (und glatten Muskelfasern?) gebildet; es dringt meist

in der Mitte in einem kurzen (Taf. XIV Fig. 3 x) breiten, seitlich davon

in dünneren Zügen in die eigentliche Hodensubstanz ein, enthält aber

niemals Wimpercanäle oder Wimpercysten. Zahlreichere Septa als von

der äusseren Fläche entspringen von der inneren, das rete vasculosum

enthaltenden Tunica; diese treten jenen oft entgegen und verbinden sich

mit ihnen , so dass die centrale Substanz der Hodenknollen durch diese

allerdings ziemlich unregelmässigen Scheidewände in verschiedene grosse

Lappen getheilt wird.

Die centrale den grössten Theil der Hodenknollen bildende Masse

besteht abgesehen von den dünnen bindegewebigen Zügen, einigen Ge-

fässen und Lyraphräumen fast ausschliesslich aus verschieden grossen

rundlichen polyedrischen oder plattovalen Blasen, deren jede eine

je nach dem Ort und der Grösse sehr verschieden grosse Zahl von

schönen kernhaltigen und protoplasmareichen Zellen in sich enthält. Ich

will dieselben Ampullen nennen. Die grössten derselben liegen ausnahms-

los der inneren Fläche, also dem rete vasculosum zugekehrt, die kleinsten

Arbeiten ans dem zoolog-.zootora. Institut in Würzburg-. I[. Bd. 17
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immer hart an der äusseren Scheide des Knollens, und namentlich dicht

gedrängt in nächster Nähe der von der Aussenfläche her zwischen die

Hodensubstanz eindringenden bindegewebigen Scheidewände. Die beiden

Zonen der grossen und kleinen Ampullen sind mitunter ziemlich scharf

von einander abgesetzt; durch die bei Anwendung von Hämatoxylin ein-

tretende verschiedene Färbung ihrer Elemente wird dieser Gegensatz reclit

stark hervorgehoben.

In der Zone der grossen Ampullen liegen diese bald ungemein dicht

einander an, bald sind sie durch starke Lymphräume in Zügen ausein-

ander gerückt; sie sind, wie es scheint, durch ein dünnes kernhaltiges

Reticulum gänzlich von einander getrennt. Ausserdem wird die Zone

durch die oben erwähnten von innen her kommenden bindegewebigen

Züge in mehr oder minder zahlreiche Felder getheilt; in diesen Scheide-

wänden verlaufen ausser Blutgefässen ziemlich zahlreiche mit Wimper-

epithel ausgekleidete, sehr verschieden weite Canäle, welche alle direct auf

die Zone der kleinen Ampullen zustreben. Die grössten Ampullen liegen

nun aber nicht hart an der Innenfläche^ sondern grade umgekehrt der

äusseren Zone der kleinen Ampullen an; sie sind hier bald rundlich von

0,12—0,13"™- Durchmesser ; bald polyedrisch bald oval plattgedrückt von

0,21™™- Länge und 0,12™™- Breite. Die Mehrzahl dieser Ampullen ist

ganz erfüllt von unrcgclmässig rundlichen oder polyedrischen Zellen von

0,025 — 0,027 ™™- Durchmesser; mitunter sind diese mehrfach ge-

schichtet, wie aus den radiär stehenden Kernreihen hervorgeht; noch

seltner findet sich in ihnen eine centrale Höhlung und dann ist die

radiäre Anordnung der Zellen immer am regelmässigsten. Weiter nach

innen zu d. h. gegen die innere Fläche des Hodenknollens, welche

das so reich entwickelte Wimpercanalnetz enthält, werden diese Ampullen

wieder kleiner und je mehr sie sich zwischen die Canäle eindrängen, um

so mehr verändern sich auch die in ihnen eingeschlossenen Zellen.

Nirgends aber scheinen diese Ampullen mit den Wimpercanälen in Ver-

bindung zu stehen ; sie sind ringsum geschlossen.

Von dieser inneren Zone der grossen Ampullen ist die der äusseren

kleineren ziemlich scharf abgesetzt. Dieser Gegensatz beruht vor Allem

darauf, dass die an die grössten Ampullen grunzenden kleineren Ampullen

erheblich viel kleiner sind — von höchstens 0,12™™- Länge bei 0,07™™-

Breite — und ein von ganz anders aussehenden Zellen bcgränztes sehr

grosses, deutliches Lumen haben. Die die Wandung dieser Ampullen

bildenden Zellen (Taf. XV Fig. 11) sind prismatisch oder cylindrisch,

im Mittel nur 0,02"""- lang und sie enthalten einen grossen ovalen sich
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ziemlich stark in Haematoxylin färbenden Kern (Taf. XV Fig. 9 a), meistens

liegen sie in einfacher Lage, mitunter aber sind sie unregelmässig geschichtet.

Weiter nach aussen oder vielmehr gegen die von aussen her eindringenden

Septa zu schieben sich zwischen diese Zellen äusserst schmale Zellen (Taf.

XV Fig. 9 b) ein , die fast ganz von ihren schmalen Kernen erfüllt sind; diese

letzteren zeichnen sich dadurch sehr auffallend aus, dass sie noch viel intensiver

durch Hämatoxylin gefärbt werden, als jene ovalen Kerne. Je näher nun die

Ampullen an die äusseren Septa oder vielmehr deren Wurzel herantreten,

um so zahlreicher werden die schmalkernigen Zellen, während umgekehrt

die ovalen Kerne an Zahl abnehmen (Taf. XV Fig. 11); gleichzeitig treten

in ihnen noch andere mit grossen runden, körnigen Kernen (Taf. XV Fig. 11c)

versehene sehr grosse Zellen auf und die ganze Ampulle hat dabei ihren

Durchmesser auf 0,07— 0,06™™- verkleinert. Ausserdem sind diese Am-
pullen nicht mehr, wie in der vorhin beschriebenen Zone, von einander

gänzlich getrennt; ihre Höhlungen stehen häufig miteinander in Ver-

bindung und dann hängen gewöhnlich eine ganze Anzahl solcher

kleinerer Ampullen an einem dünnen Stiel, wie die Beeren einer Traube

(Taf. XV Fig. 1). Diese Stiele oder Stränge werden aus Zellen gebildet;

mitunter erkennt man in ihnen ein Lumen; sie zeigen genau den Bau

und Grösse der Elemente, wie die feinsten nicht mehr wimpernden und

fast geschlossenen Canäle des rete vasculosum; sie verbinden sich zu

mehreren miteinander und treten in den von innen her kommenden

Scheidewänden der Hodenknollen gegen die Innenfläche, also gegen das

Rete vasculosum, zu. Da ihnen nun von diesem aus theils wimpernde

theils aber nicht wimpernde Canäle entgegentreten , so ist wohl kaum

daran zu zweifeln, dass beide sich miteinander verbinden, obgleich ein

solcher Zusammenhang wegen des stark gewundenen Verlaufes der Canäle

nicht an Schnitten nachzuweisen war. Noch weiter nach aussen zu haben

die nicht mehr ganz deutlich von einander abgegrenzten Ampullen nur

noch einen Durchmesser von 0,04™™- im Mittel. Hierauf finden sich nur

noch langgestreckte Zellenschläuche mit continuirlischem Lumen, in deren

Wandung theils die charakteristischen schmalkernigen Zellen in sehr

grosser Zahl, theils die ebenso eigenthümlichen grossen blassen Zellen

mit grossem runden Kern in geringer Menge liegen. Sie theilen sich,

bilden seitliche Ausbuchtungen und treten ausnahmslos mit ihren blinden

Enden (Taf. XV Fig. 12) gegen die Wurzeln der von einem Funct der

Aussenfläche her in die Hodenknollen ausstrahlenden Septa dichten faserigen

kernhaltigen Bindegewebes zu. Die meisten endigen hier; einzelne jedoch

gehen weiter in die äussereBindegew'ebsschicht hinein (Taf. XV Fig. 12 a)

treiben auch hier wieder nach allen Richtungen hin seitliche blindsack-

17*
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artige Verlängerungen und endigen schliesslich nicht sehen in ziemlich

feinen Röhren (Taf. XV Fig. 12 a), welche oft die Bindegewebszüge

senkrecht durchsetzen, dann plötzlich umbiegen, um mit ihnen parallel

fortzuziehen und sehr häufig ganz dicht unter dem Epithel verlaufen,

welches die Aussenfläche der Hodenknollen als Fortsetzung des Keim-

epithels der Eierstockszone überdeckt. Nie aber begeben sie sich seitlich

über die Zone hinaus, welche durch das Centrum der in die Hodensubstanz

von aussen her eindringenden Sepia bezeichnet ist. Sie enthalten endlich

dieselben zelligen Elemente, wie sie auch in den kleinsten Ampullen

vorkommen; leider lies sich ihre Anordnung nicht ganz sicher feststellen.

Es ist hierdurch die Wachsthumsrichtung der Hodenknollen wohl

recht scharf bestimmt. Die innere dem rete vasculosum zunächst liegende

Zone grosser und theilweise auch degenerirter oder nicht zur Ausbildung

gekommener Ampullen ist die älteste Lage; von ihr aus geht die Neu-

bildung kleinerer Ampullen in der durch die blind auswachsenden Zell-

schläuche bezeichneten Richtung gegen die Aussenfläche hin und zwar

convergirend gegen eine Stelle zu, welche dorsal von der Eierstocksfalte

liegend scharf durch die Ausstrahlung der von der äusseren Albuginea

herkommenden Bindegewebszüge des Knollens in dessen Substanz hinein

bezeichnet ist. Es lassen sich die beschriebenen Verhältnisse nicht anders

deuten. Die wichtigste Bestätigung für die hier versuchte Deutung sehe

ich indessen in den gleich zu erörternden Wachsthums-Verhältnissen des

eigentlichen Hodens; es stimmen, wie man sehen wird, diese mit den

hier geschilderten — mit Ausnahme eines einzigen Punctes — so voll-

ständig überein, dass ich im Hinblick auf diese Uebereinstimmung jeden

Versuch einer anderen Deutung als durchaus unzutreffend bezeichnen muss.

Es kann natürlich erst durch die Untersuchung des Baues und des

Wachsthuraes der eigentlichen als solcher fungirenden Hoden der Beweis

geliefert werden, dass die hier beschriebenen Knollen an der Basis der

Eierstockszone in der That als rudimentäre, Hoden anzusehen sind,

C. Der Hode. Im Allgemeinen beginnt derselbe, wie der Eicrstock_,

am Vorderende der Genitalfalte; nur bei einigen Gattungen (Centrophorus,

Scymnus) liegt er weiter zurück bis in die Mitte der Leibeshöhle hinein.

In solchem Falle deutet die Richtung der vordem vasa efferentia vom

Hoden aus scharf nach vorn zu — statt senkrecht gegen die Axe des

Thicres, wie gewöhnlich — (s. Taf. XI Fig. 3 s. v. e ) aber an, dass der

Hode nur in Folge irgendwelcher unbekannten Einflüsse seinen ihm zu-

kommenden Ort mit einer mehr nach hinten gerückten Lage vertauscht

habe. Nie aber erstreckt sich derselbe weil über die Mitte der Leibes-
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höhle hinaus, obgleich er mitunter bis an die Cloake zu reichen scheint

(Mustelus, Sphyrna, Galeus etc.) ; dieser Anschein wird dadurch hervor-

gerufen, dasa der Hode bei den Arten mit epigonalem Organ in seinem

hinteren Abschnitt in dasselbe eingesenlvt erscheint^ ohne äusserlich von

ihm abgesetzt zu sein. Dann ist natürlich, ohne milsroskopische Unter-

suchung, eine Bestimmung seiner Ausdehung nach hinten unmöglich, da-

gegen eine Verwechselung des Hodens mit dem epigonalen Organ sehr

wohl möglich. Dies hat J, Müller schon hervorgehoben. Trotzdem

hat Bruch angegeben, der Hode reiche bei Sphyrna, welche ein sehr ent-

wickeltes epigonales Organ besitzt, bis zum Enddarm, was entschieden

falsch ist. Vom epigonalen Organ scheint Bruch überhaupt, trotz seines

Vorgängers /. Müller, nichts zu wissen.

Die Gestalt des Hodens ist bei den Haien (im geschlechtsreifen

Zustande) (Tal. XHI Fig. 1 ; Taf. XI Fig. 2} cylindrisch oder mehr oder

minder so mit seitlichen kurzen Lappen (Centrophorus , Scymnus ; Taf.

XI Fig. 3) bei den Rochen ist er bald rundlich bald seitlich plattgedrückt

;

bei Chimaera endlich eiförmig oder nierenförmig ohne scharf ausgeprägte

Aussen- und Innenfläche (Taf. XVII Fig. 4). Zur' Zeit der Geschlechts-?

reife schwillt er stark an, wie der Eierstock, ohne indessen durch die I

plötzliche Ausbildung seiner Elemente so vollständig umgeformt zu wer-

den, wie das mit diesem geschieht. Er behält ausnahmslos bei den Haien

die mehr cylindrische, bei den Rochen die mehr rundliche oder platte

Gestalt bei.

Auffallender als die mit der Geschlechtsreife oder Begattungszeit

eintretenden Veränderungen des Hodens sind diejenigen der vasa deferentia

und der Ausführnngsgänge der Niere. Auf diese Verhältnisse komme ich

im nächsten Capitel wieder zurück.

Bei den meisten der von mir untersuchten Haifischarten findet sich

äusserlich am gewöhnlich sehr langgestreckten Hoden eine der Längsaxe

(Taf. XI Fig. 3; Taf. XVII Fig. 1, 2, 3, 4 pro.j nicht immer genau ent-

sprechende Falte.i) Bei jungen Thieren trennt sie die Aussenfläche^) von

der Innenfläche des Hodens meist ziemlich scharf; doch ist auch dann

1) Bruch bildet dieselbe von Squalina (1. c. Taf. I) und von Mustelus (Taf*

II Fig. 3) ab, ohne ein Wort über sie zu sagen; es ist dies nicht zu verwundern,

da ihm jeder tiefere Einblick in die typische Structur des Urogenitalsystems der

Plagiostomen mangelt, obgleich er behauptet, sie vom allgemeinsten Gesichtspunkt

aus untersucht zu haben (1 c. pag. 1).

2) Bruch unterscheidet mit allen Zoologen (l. c. p. 15) eine ventrale und

eine dorsale Fläche; jene entspricht der inneren> diese der äusseren Fläche. Die
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schon oft eine schwache Windung bemerkbar^ sodass scheinbar die bei-

den Flächen des Hodens ihre Lage wechseln. Bei ausgewachsenen ge-

schlechtsreifen Thieren tritt in Folge der später zu besprechenden ungleich-

massigen Wachslhumsvorgänge im Innern des Hodens eine Ablenkung der

'Falte von der graden Linie auf, so z. B. bei Scymnus, Centrophorus, bei

denen sie zwischen den verschiedenen durch Furchen von einander ge-

trennten Hodenlappensich mehr oder minder schlängelnd verläuft. Ursprüng-

' lieh ist sie von gleicher Längsausdehnung wie der Hode selbst. Dadurch

aber, dass das vordere und das hintere Ende desselben so stark wachsen,

dass die beiden Enden der Falte ihm nicht zu folgen vermögen, biegt

sich mitunter vorn wie hinten die Hodenspitze seillich über die Falte hin

(s. Taf. XI Fig. 3 ; Taf. XVII Fig. 3); oder sie greift einfach abgerundet über das

Ende der letzteren hinweg, (z. B. Acanthias und Chimaera Taf. XVII Fig. 4).

Mitunter wird sie sogar von der Tunica propria des Hodens gänzlich um-

wuchert; wenigstens ist der Bau des Hodens von Oxyrhina glauca und

andren Arten nicht anders zu deuten. An diesen ist nemlich äusserlich keine

solche Falte zu sehen; aber auf Durchschnitten (s. T. XVII F. 7, 11) erkennt man

leicht einen von dem übrigen Gewebe scharf abgesetzten Querschnitt eines

Längsstranges, (Taf. XVII Fig. 7, 1 1 , 15 etc.) in welchem genati dieselben Theile

liegen, wie sie für die erwähnte bei den meisten Formen äusserlich sicht-

bare Falte charakteristisch sind.

Von Rochen habe ich bis jetzt leider nur Torpedo maculata unter-

suchen können. Hier liegt die Falte auf der platten Aussenfläche des

rundlich-plattgedrückten Hodens ; sie erreicht weder das vordere noch das

hintere Ende desselben. Ganz ähnlich verhält sich Chimaera monstrosa;

ihr nierenförmiger oder eiförmiger Hode hat eine etwas flache äussere

Fläche und auf ihr sieht man ebenfalls eine Längsfalte (Taf. XVII Fig. 4

pr. 0.), welche weder vorn noch hinten den Rand des Hodens erreicht.

' Diese Falte ist von höchster Bedeutung; sie bestimmt am Hoden

i die Zuwachslinie neuer samenbildender Ampullen, wie eine genaue ver-

gleichende Untersuchung junger und alter Hoden auf's Deutlichste erweist.

von mir gebrauchto Terminologie schliesst sich den morphologischen Embryonalver-

liältnissen an, während Bruch uusschliesKlicli die physiolagischen Lagerungsbezieh-

ungen benutzt. Bruch'& innerer Rand ferner ist die Insertionelinie des Hodens,

also der Hodenbasis, sein äusserer Rand der freie ventrale Rand. Bruch scheint

bei seiner Besclireibung nur die Verhältnisse bei den Rochen im Auge gehabt zuhaben;

dies ist unstatthaft, da bei den Embryonen aller Plagiostomen die gegenseitigen

Lagerungsbeziehungen dieselben sind und diese erst später eine Veränderung durch

die dorsoventrale Abplattung dee Rochenkörpors erfahren.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



seine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. 249

Ehe wir jedoch ihre Beziehung zu den jüngsten Ampullen erforschen,

müssen zuvor noch die andern Structurverhältnisse des Hodens näher ge-

schildert werden. Einstweilen will ich, ohne besondere Erklärung, jene

Falte mit dem Namen der Vorkeimfalte belegen.

Grade wie bei dem Eierstock schlagen sich die beiden Lamellen

des Mesorchiums um die centralen Theile des Hodens herum und bilden
j

um ihn eine überall dicht anliegende Tunicu propria, welche zum grössten
'

Theile aus dichtem fibrillären Bindegewebe besteht, dessen Bündel vorzugs-

weise der Oberfläche parallel verlaufen. Die Linie, in welcher die beiden !

Lamellen des Mesorchiums auseinander weichend den eigentlichen Hoden i

zu umfassen beginnen, wollen wir die Basis des Hodens nennen ; es ist

die Insertionslinie des Hodens am Gekröse. Hir gegenüber läuft der Länge

nach die Vorkcimfalte. Hier verändert sich die Structur des Bindegewebes

der Tunica propria ein wenig; es laufen nemlich die Bündel derselben nur

zum Theil parallel der Oberfläche, ein andrer Theil tritt quer von der ;

Aussenfläche auf die Innenseite über, sodass durch diese quergestellten

oder auch im Bogen verlaufenden Balken ein kleiner eben der Vorkeim-

falte angehörender Raum mehr oder minder scharf von der eigentlichen

Hodenmasse abgetrennt wird (^s.Taf. XVH Fig. 15, 1, 2, 8 pro.). Beide

äussere Flächen des Hodens sind von einem gewöhnlich ziemlich niedri-

gen wiraperlosen Epithel bedeckt, welches mitunter nur in der Concavität

der Vorkeimfalte, mitunter überall in ein deutlich cylindrisches übergeht.

Nur Squatina vulgaris hat überall ein cylindrisch-geschichtetes wimperloses

Epithel des Hodens.

7. Das Hodennetz. In der Basis des Hodens oder zum Theil auch!

schon im Mesorchium lösen sich die zu vasa efferentia gewordenen Seg-

mentalgänge in ein mitunter sehr stark entwickeltes Uete vasculosum auf.

Seine Ausbildung hängt zum Theil ab von der Zahl der vasa efferentia ; wo

nur ein Segmentalgang (wie bei Galeus, Fristiurus, den Rochen) dazu ver-

wendet wird, nimmt das durch ihn gebildete Rete vasculosum nur die Basis

des obersten Hodenendes ein ; sind jene Ausführgänge zahlreich (Centrophorus,

Squatina, Acanthias etc.), so verläuft es fast bis an's hinterste Ende

desselben.

Bei Mustelus (Taf. XIII Fig. 1 rv.) finden sich 3 vasa efferentia; das

Geflecht, das sie an der vorderen Hodenbasis bilden, besteht nur aus wenigen

Längs- und Querzweigen, die ein kleines aber weitmaschiges Netz er-

zeugen. Aeusserst weitmaschig ist dasselbe bei Squatina (s. Taf. XI Fig.

2 rv.), Hier stehen die vordersten 6 Segmentalgänge oder vasa effe-

rentia durch weite Bögen miteinander an der Hodenbasis in Verbindung;

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



250 SEMPEE; Das Urogenitalsystem der Plagiostomen und

von diesen gehen kurze unregelmässige Canäle an ein der Länge nach

in der Hodenbasis verlaufendes Rohr, welches zahlreiche Samencanälchen

in den Hoden schickt und bis an das hinterste Knde des Hodens zu ver-

folgen ist. Bei Scymnus lickia ist das basale Hodennetz ungemein dicht

und stark entwickelt; an seiner Bildung nehmen, wie oben angegeben

wurde, 8— 10 vasa efFerentia (Segmentalgänge) theil. Die Maschen dieses

Netzes sind sehr klein, die Wandungen seiner Canäle, welche schönes

Wimperepilhel tragen, sehr stark in Folge der bedeutenden Verdickung

der bindegewebigen Scheiden um dieselben. Man kann daher nur durch

die mikroskopische Untersuchung die Wiropercanäle dieses Rete vasculosum

von den Gefässen, welche auch hier ziemlich zahlreich sind, unterscheiden. Der

Centralcanal in der Hodenbasis ist auch hier, wie bei Squatina, vorhanden.

Weniger dicht wieder ist dasselbe bei Acanthias und Centrophorus, ob-

gleich die Zahl der sich in dasselbe auflösenden Segmentalgänge eine

ziemlich grosse ist. Bei den Kochen endlich, scheint im Mesorchium jede

Spur eines Hodennetzes zu fehlen ; es geht bei ihnen ein einfaches vas

efferens (Taf. XlII Fig. 3) hart an den Hoden heran, um sich hier ohne

Weiteres in den zweiten Abschnitt des Rete vasculosum aufzulösen.

Es ist nemlich zu diesem ohne Zweifel noch ein mitunter sehr reich

entwickeltes Canalnetz zu rechnen, welches in der Tunica propria oder

unter ihr verlaufend bei vielen Plagiostomen einen grossen Theil der

inneren und äusseren Hodenoberfläche umspannt. Es endet vielleicht immer

in ziemlich weiter Entfernung von der Vorkeimfalte, welche , wie bereits

gesagt, in der Regel der Hodenbasis grade gegenüber liegt ; bei ganz

jungen Thieren ist dies ausnahmslos der Fall. Von diesem Theil des Hoden-

netzes aus entspringen erst die in der Substanz des Hodens selbst sich

verästelnden und schliesslich an die Ampullen herantretenden Samencanäl-

chen, Die Anordnung desselben lässt einen doppelten Typus erkennen.

Mitunter umspannt es mit seinen ungemein verschieden weiten Canälen,

die sich netzförmig verbinden, den äusseren Umfang der eigentlichen Hoden-

substanz; dann scheinen in ihm keine Canäle vor andern besonders aus-

gezeichnet zu sein. Man kann es füglich als äusseres Hodennetz be-

zeichnen. Es findet sich bei Acanthias, Centrophorus, Scymnus, Scyllium,

1

Torpedo etc. Ihm gegenüber stellt sich das innere Hodennciz, wie es

!
bei Oxyrliina, Mustclus, Galeus, Squatina und Prionodon vorhanden ist.

[Hier verläuft nemlich (Taf. XVH Fig.l, 2, 5, 6, 7 c.) bald mehr bald

' weniger nah an der Ilodenbasis ein der Länge nach ziehender einfacher

Saraengang, den ich den Centralcanal des Hodennetzes nennen will. Von

diesem aus gehen verschieden lange und weite Canäle, die sich mitunter

auch zu einem weitmaschigen und wenig ausgebreiteten Netze verbinden.

I
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auf die Hodensubstanz zu, treten in diese ein, verästeln sich und lassen i

sicli oft noch bis hart an die Vorkeimfalte verfolgen. Der Centralcanal

scheint immer zu wimpern (Taf. XI Fig. 6 von Galeus), mitunter auch die

!

von ihm ausstrahlenden Samencanälchen. Bei jungen Thieren reicht der,

Centralcanal oft weit nach hinten über das Ende der schon angelegten
\

aus halb ausgebildeten Ampullen bestehenden Hodensubstanz hinaus

;

dann rückt er immer näher an die Vorkeimfalte heran (Taf. XVH Fig. 11,

;

Fig. 1, 2). Bei Galeus läuft er etwa 0,8™"- von der Vorkeimfalte ge-

trennt, bis an das hinterste Ende des letzteren, an die er wie es scheint

in ziemlich regelmässigen Abständen kurze in sie eindringende Samen-

canälchen abgiebt. Die primitiven Hodenampullen hören ziemlich viel

früher auf. Bei Prionodon liegt der S^ö'^^"- lange Hode am vordersten

Ende der Genitalfalte, und zwar so ganz in sie eingesenkt (Taf. XVII Fig. 3),

dass äusserlich keine Spur desselben zu bemerken ist. Auf Schnitten be-

merkt man gegen die Basis zu den Centralkanal, welcher von Stelle zu

Stelle Canäle an die Ampullengruppen des Hodens abgiebt; an der Aus-

senfläche ferner die mit den jüngsten Ampullen in Verbindung stehenden

Zellenstränge der halb äusserlichen Vorkeimfalte. Hier ist die Genital-

falte etwa 10™™- hoch, dann wird sie immer niedriger, bis sie ungefähr

in der Mitte des Körpers (Taf. XVII Fig. 3 bei a) nur 2'"""- hoch ist; dann

wird sie rasch wieder höher und erreicht schliesslich am Enddarm die be-

deutende Höhe von 20™™- Die Vorkeimfalte beginnt etwas hinter dem Vorder-

ende (Taf. XVII Fig. 3 pr. o.), läuft etwa 5'*'^- weit an der Aussenflächc

entlang, hier tritt sie an die ventrale Kante der Genitalfalte (Taf. XVII

Fig. 3 a) und läuft nun scheinbar als schmaler Saum bis an's hinterste

Ende derselben. Durchschnitte zeigen indessen, dass sie auf 10*=^™- Ent-

fernung vom Vorderende des Hodens (Taf. XVII Fig. 3 bei b) aufhört;

d. h. es fehlen von da an in ihr die characteristischen Zellenschläuche der

Vorkeimfalte gänzlich, obgleich durch die Anordnung des Bindegewebes

eine Fortsetzung angedeutet zu sein scheint. So weit wie die eigentliche

Vorkeimfalte mit ihren Zellschläuchen erstreckt sich nun auch der Central-

canal der Samengefässe, aber er bleibt bis nahe an dies Ende immer in

ziemlich bedeutender Entfernung von der Vorkeimfalte (Taf. XVII Fig. 2 c).

Da nun die Vorkeimfalte die Elemente enthält, aus welchen durch später

zu schildernde Umbildungen die eigentlichen Follikel des Hodens erst ge-

bildet werden, so ist hier offenbar der Beweis geliefert, dass der Hode

in doppelter Richtung wächst; einmal nemlich in der Richtung von der,

Basis gegen die Vorkeimfalte, dann aber auch von vorn nach hinten zu.

Die ältesten Follikel liegen daher immer der Hodenbasis und dem Vorder-

ende des Hodens zunächst ; die jüngsten am hinteren Ende und nahe der
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Vorkeiinfalle. Damit stimmen denn auch alle andern Beobachtungen:

überall ist das Vorderende des Hodens dem Hinterende nicht unwesentlich

voraus in der Anlage, Ausbildung oder Rückbildung seiner Theile und

während hinten noch oft PrimitivfoUikel oder gar Zellschläuche in der

Vorkeimfalte liegen, welche offenbar erst in nächster Brunst zur Ausbild-

ung gekommen sein würden, finden sich vorn oft ganz ausschliesslich

Ampullen mit ausgebildeten Zoospermbüscheln.

Uebrigens scheint der eben hervorgehobene Gegensatz zwischen dem

äusseren und inneren Hodennetz doch kein typischer, sondern nur für die

verschiedenen Altersphasen des Hodens desselben Thieres charakteristischer

Unterschied zu sein. Dies geht aus dem Verhalten bei Squatina hervor.

Bei jungen Thleren (Taf, XVH Fig. 5, 6 c) ist zweifellos ein in der Hoden-

basis liegender Centralcanal vorhanden, aber kein eigentliches Hodennetz.

Bei alten dagegen findet sich ebenso sicher in den äusseren Lamellen, deren

eigenthümlichen Bau ich bald schildern werde, ein sehr reich entwickeltes

Netz von Canälen, welches die central liegende Hodenraasse von aussen

her umfasst und sicherlich mit den vasa efferentia, wie mit den

zwischen den Hodenampullen verlaufenden Samencanälchen in Verbindung

steht. Die Untersuchung der Entstehung und Umbildung der Hodenam-

pullen wird uns später erklären , wie dieses äussere Hodennetz aus dem

primitiven inneren entstanden gedacht werden kann.

II. Entstehung, Wachsthum und Veränderung der Hodenfollihel.

Entsprechend den wichtigsten Entwicklungsstadien der Ampullen lassen

sich in einem reifen Hoden 3 mitunter ziemlich scharf von einan-

der abgegrenzte Zonen unterscheiden (abgesehen von der Vorkeimfalte):

1) die äussere der schon entleerten Ampullen; 2) die centrale der in voller

Ausbildung begriff'enen; 3) die immer hart an die Vorkeimfalte anstossende

Zone der ganz jungen und wohl für die nächste Brunst aufgesparten

Follikel. Die Vorkeirafalte selbst kann ihrer Struetur, Umbildung und

Entstehung nach erst im zweiten cntwicklungsgeschichtlichen Abschnitt

besprochen werden.

Bei dieser Untersuchung ist vor Allem Folgendes festzuhalten. Auf

Durchschnitten und Längsschnitten haben wir in der Hodenbasis die durch-

schnittenen Canäle des Hodennetzes zu erwarten; ihr gegenüber ist die

Vorkeimfalte zu suchen; das zellige Stroma, in welches die Ampullen und

Samencanälchen eingebettet sind, wird äusserlich von einer mehr oder

minder dicken Tiniica propria umhüllt, welche in das Gerüst der Ureier-

falte übergeht. Die Ampullen sind ausschliesslich die Bildungsstätten der

Zoospermen; die grüssten und entwickeltsten liegen immer der Hodenbasis
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zunächst und in der Nähe der Vorkeimfalte finden sich ausnahmglos die

jüngsten Ampullen. Von diesen letzteren sind die Samencanälchen, welche

als Ausführungsgänge für die in den Ampullen erzeugten Saraenkörperchen

dienen, zu trennen,

IIa. Die Randzone entleerter Ampullen. Scymnus licTiia. Er-

wachsenes geschlechtsreifes Thier von reichlich 1 Meter Länge. Hodeu-

länge 9,5"^'™- Auf dem Querschnitt ist der Hode meistens kreisrund

(Taf. XVI Fig. 2); die Vorkeimfalte zieht an ihm äusserlich deut-

lich bemerkbar (Taf. XI Fig. 3 pr. o.) fast der ganzen Länge nach

herunter, vorn wie hinten aber krümmt sich ein Theil des Hodens

über jene hinweg gegen das Mesorchium zu, sodass die Vorkeimfalte etwa
j^^ctm. kürzer ist, als der Hode selbst. Ueber diesen letzteren hinaus ver-

längert sich noch die Genitalfalte nach hinten; sie endet erst in etwa
ßctm. Entfernung vom After. Auf dem Längsschnitt (Taf. XVI Fig. 3) sieht

man von der Hodenbasis aus 9— 10 sehr verschieden mächtige Faserzüge

in die Hodensubstanz eindringen ; diese Septa testis entsprechen so ziem-

lich (wenn auch nicht ganz genau) den vasa efferentia. Sie trennen also

den Hoden der Länge nach in soviel einzelne, allerdings nicht von einan-

der scharf gesonderte Abtheilungen, als Segmentalgänge in vasa efferentia

übergehen und sie bilden zusammen mit der Hodenbasis einen Abschnitt,

den man mit Fug und Recht dem Corpus Highmori des Säugethierhodens

vergleichen kann. Er ist nemlich hier wie dort vorzugsweise Träger des

Hodennetzes. Diese ganze Zone ist von dem weissen centralen Drüsen-

theil des Hodens ziemlich scharf abgesetzt durch schwach bräunliche

Färbung.

Das Hodennetz, welches von der Basis ausgeht, strahlt zum Theil

in wenig zahlreichen feinen Canälen in die septa testis oder direet in

die Hodensubstanz aus, theils umfasst es von der Tunica propria getragen

den Hodenumfang bis etwa zur Hälfte. Es ist ungemein reich entwickelt

und schwillt an vielen Stellen in sehr verschieden grosse mit schönem

Wimperepithel (Taf. XVI Fig. 26) ausgekleidete Blasen an; in diesen wie

in jenen sieht man oft massenhaft reife Zoospermen liegen. Die feinsten

Canäle haben einen Durchmesser von 0,03™™- und kaum ein Lumen, die

weitesten einen solchen von 0,14™™- bei 0,015™™- Länge der Wiraper-

zellen. Dieses durchaus unregelmässige Netz liegt mit den sehr zahlreichen

begleitenden Gefässen in einem Stroma, welches abgesehen von dem spär-

lichen faserigen und zelligen Bindegewebe vorzugsweise aus scheinbaren

Zellen und eigenthümlichen Zellgruppen gebildet ist.

Zu äusserst liegen hart unter dem dichten Gewebe der Tunica propria,

untermischt mit Gefässen und Samengängen, eigenthümliche rundliche oder
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polyedrische zellähnliche Körper (Taf. XVI Fig. 22) ohne deutliche Merrj'

bran; ihre Substanz ist durchweg homogen, oft mit Fettkörnchen erfüllt,

mitunter schwach wachsglänzend; sie sind bald ganz dicht, bald haben

sie eine kleine centrale Höhlung, in welcher mitunter ein Kern oder eine

gelbe fettig aussehende Goncretion, mitunter ein Kern von 0,01"""- Grösse

und eine solche Concretion liegt. Sie machen meistens den Eindruck sehr

dickwandiger Zellen oder vielmehr ganz membranloser, deren Substanz

sich in eine dichtere Corticalschichte und in eine dünnere einen Hohlraum

bildende und Kern wie Concretion aufnehmende Centralmasse getrennt hat.

Kämen nicht daneben die andern Körper vor, welche ebenso gross

sind, neralich 0,02°^™- im Durchmesser, und ebenso aussehen, aber die

Höhlung und den Kern nicht mehr besitzen, so würde man jene ohne

allen Zweifel als echte Zellen ansehen müssen. Diese Pseudozellen bilden

bald isolirte Nester, bald langestreckte Züge zwischen den Samencanäl-

chen; sie sind in der Nähe des Mesorchitfms (in der Hodenbasis) am

stärksten entwickelt und sie verschwinden ziemlich bald^ ohne der bräun-

lichen Zone bis zur Mitte des Hodenumfangs (an beiden Flächen) zu

folgen. Auf diese erste Schicht folgt eine zweite^ übrigens von jener

durchaus nicht stark abgegrenzte Zone, in welcher die Pseudozellen (Taf.

XVI Fig. 23) etwas grösser, nemlieh 0,03™""- im Mittel gross sind, einen

grösseren centralen Hohlraum besitzen und in diesem neben der gleichen

gelben (fettigen?) Concretion noch mehrere Kerne von 0,013™"^- Grösse.

In der Grösse stimmen also diese letzteren so ziemlich mit dem über-

cin, welcher in vielen Pseudozellen der ersten Schicht liegt, beide auch

färben sich in gleicher, aber wenig intensiver Weise in Haematoxylin.

Man würde die der zweiten Schicht angehörigen Körper hiernach wohl

geneigt sein^ mehrkernige Zellen nennen. Wenn man indessen bedenkt,

dass zwischen solchen Pseudozellen von 0,03"""- Durchmesser mit 5—

6

Kernen uud denen von 0,02"""- Durchmesser mit einem Kern alle üebcr-

gänge in demselben Präparat zu sehen sind, dass ferner durchschnittlich

die mehrkernigen Pseudozellen dünnwandig'er und grösser sind, als die

einkernigen , in beiden dieselben gelben Concretionen vorkommen und

schliesslich Kerne wie Concretionen verschwinden, so wird man, denke ich,

die Annahme für nicht zu gewagt erachten, dass sämmtliche Formen der

Pseudozellen als Stadien einer in bestimmter Weise vor sich gehenden

Umbildung anzusehen seien. Auch die Richtung dieser Umbildung spricht

sich schon ziemlich bestimmt aus. Nirgends finden sich Theilungsstadien

der Kerne. Angenommen aber, aus den äusserlich liegenden kernlosen

Pseudozellen gingen zuerst die kernhaltigen hervor, aus diesen die weiter

nach innen liegenden raehrkernigen, so müssten doch solche Theilungs-
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Stadien leicht zu beobachten sein ; aber sie fehlen, wie gesagt, vollständig.

Dann aber bleibt nur noch eine andre Deutung: die peripherischen ein-

kernigen müssen die älteren, die mehiliernigen die jüngeren sein, es fände

dann nicht eine Ausbildung, sondern eine Rückbildung von innen nach

aussen statt, deren letztes Resultat die kernhaltige oder kernlose ganz

üusserlich liegende Pseudozelle wäre. Mit dieser letzleren Auffassung aber

stimmen alle jetzt noch zu schildernden Structurverhältnisse des ausge-

bildeten Hodens von Scymnus lichia überein.

Auf die Zone der mehrkernigen Pseudozellen (Taf. XVI Fig. 1 b)

folgt eine übrigens gleichfalls ziemlich unregelmässige Schicht, in welcher
j

theils Hodenampullen mit entwickelten Zoospermenbüscheln gefunden werden,
|

theils eigenthümliche dickwandige Blasen von sehr verschiedener Grösse;

(Taf. XVI Fig. lau. Fig. 24). Beide sind plattgedrückt und ihre beiden

Flächen liegen im Allgemeinen der Oberfläche des Hodens parallel. Die

mit Zoospermen versehenen Ampullen (Taf. XVI Fig. 24) schwanken zwischen

folgenden Dimensionen; die kleinsten 0,17™"^- Länge bei 0,10""°- Dicke,

die grössten 0,26™"^- bei 0,08™""- Die Zoospermenbüschel liegen in ihnen mit

den Schwänzen (Taf. XVI Fig. 24) convcrgirend gegen die centrale Höhl-

ung, mit ihren Köpfen eingekeilt zwischen sehr langen conischen körnigen

Zellen (Taf. XVI Fig. 21), welche mit ihrer breiten Basis an die Tunica

propria des Follikels anstossen und hier einen grossen ovalen, sich nur

schwach in Haematoxylin färbenden Kern aufweisen. Diese conischen

Körnchenzellen sind mit den schon längst von Hallman beschriebenen

Epithelzellen der Ampullen identisch; ihre Umwandlungen und ihre Be-

deutung sind indessen diesem Autor, wie allen späteren Beobachtern ent-

gangen. Zwischen den Ampullen von der eben beschriebenen Structur und

den oben erwähnten dickwandigen Blasen liegen nun ähnlich gestaltete

platte Blasen von fast gleicher Grösse (Taf. XVI Fig. 24) wie die Saraen-

ampuUen; es fehlen ihnen freilich die Zoospermenbüschel, aber nicht die

eigenthümlichen kegelförmigen Körnchenzellen der Samenampullen (Taf.

XVI Fig. 25). Sie können daher auch nichts andres sein als eben ent-

leerte Ampullen und in der That sieht man sie mitunter im Zusammen-

hang mit entschiedenen Samencanälchen (Taf. XVI Fig. 24). Dicht da-

neben liegen wieder andre, in denen die grossen Kerne nur noch von

wenig Körnchensubstanz umgeben mehr im Centrum liegen, während sich

peripherisch eine dünne Schicht solcher eigenthümlich mattglänzenden

Substanz abgelagert hat, wie ich sie als characteristisch für die Pseudo-

zellen angegeben habe. Diese Rindenschicht wird dicker
;

gleichzeitig

nehmen Körnchensubstanz und eingeschlossene Kerne an Masse und Sub-

stanz ab, statt dessen tritt eine Spur gelblicher Concretionen auf, diese
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lind die Rindenzone nehmen zu, die Kerne verschwinden bis fiuf 2— 4,

kurz , zwischen den echten dickwandigen Pseudozellen und den noch

Samenbüschel enthaltenden plattgedrückten Ampullen finden sich alle

üebcrgUnge dicht neben einander. Es ist damit für diese Art der Be-

weis geliefert, dass die äusserste Schicht ganz kernloser glasiger Pseudo-

zellen nur entstanden ist durch die allmälig von innen nach aussen fort-

schreitende Rückbildung der ihres eigenthüralichen Sameninhaltes beraubten

HodcnampuUen. Diese Rückbildung der nicht mehr fimgirenden Ampullen

erinnert ungemein an die Entstehung der corpora lutea im Ovarium der

Säugethiere ; es wird später gezeigt werden , dass sich diese Parallele in

gewissem Sinne auch morphologisch durchführen lässt.

Von der Zone der ganz reifen Ampullen an verschwinden in der

Richtung gegen die Vorkeimfalte zunächst die Samenbüscbel und die äusseren

Deckzellen oder Epithelzellen der Follikel werden so klein und schmal,

dass sie gar nicht von den radiär gestellten Reihen von Bildungszellen

zu unterscheiden sind. Die Ampullen mit gut entwickelten Samenbild-

ungszellen sind polyedrisch oder kugelig, von einem Durchmesser von

0,19—0,22™'"- Allmälig nehmen sie gegen die Vorkeimfalte hin sowohl an

Grösse, wie an Zahl der eingeschlossenen Samenbildungszellen ab, bis

schliesslich die hart an der Vorkeimfalte liegenden Ampullen nur einen

Durchmesser von 0,04"*™- und eine einfache Zellenlage aufweisen. Von

da an sind gesonderte Ampullen nicht mehr zu erkennen ; sie vereinigen

sich zu Trauben und verlängern sich convergirend in die Vorkeimfalte hinein

in Form von sehr eigenthümjich gebauten Zellenschläuchen, deren blinde

Enden bis nahe an die vom Epithel bedeckte äussere Fläche der Vorkeim-

falte herantreten. Die Structur dieser letzteren und ihre Beziehungen zu

den jungen und halb ausgewachsenen Hodenampullen werde ich weiter

unten bei anderen Arten untersuchen, von welchen ich besser erhaltenes

Material zur Untersuchung besass. Nur das Eine muss ich hervorheben,

dass nemlich auch hier in den letzten Enden der Zellenschläuche der Vor-

keimfalte dieselben 2 Zellformen, nemlich conische kleinere Zellen und

grössere rundliche Körnchenzellen, deutlich erkennbar waren, wie sie über-

all in den Vorkeimfaltcn sämmtlicher Plagiostomen in ganz gleicher Form,

Aussehen tind Anordnung vorkommen.

Squatina vulgaris. Sehr altes Thicr^ Gesamratlänge reichlich 1,2"'

Thoraxlange fast 0,3 ">• Der Hode (T. XVI F. 18) ist vorn breiter als hinten, an

der Aussenkante eingedrückt, vorn etwas rundlich angeschwollen. Die

Vorkeimfalte (Taf. XVI 18 u. 19 pro.) ist äusserlich nur im mittleren Theile

des Hodens als reichlich l"""- breiter etwas gewundener Streif zu er-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



seine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiefe. 257

kennen ; vorn wie hinten verschwindet sie spurlos, obgleich die Hoden-

substauz ohne Unterbrechung noch weithin sich fortsetzt. Vor dem vor-

deren äusseren Ende der Vorkelrafalte aber ist diese, wie Durchschnitte

lehren, ganz zwischen die Ampullen des Hodens versenkt (Taf. XVI Fig.

20), hinten dagegen hört sie nach schwacher Einscnkung in seine Sub-

stanz rasch auf. Es unterscheidet sich hier, wie bei Scymnus die Vorkeim-

falte wesentlich vom übrigen Hoden durch folgende 2 Puncte: die Haupt-

masse derselben wird gebildet von dichtem fibrillären Bindegewebe und

in ihr liegen die eigenthümlichen Endschläuche der jüngsten Ampullen mit

ihren grossen Körnchenzellen. Dieser Unterschied ist durchgreifend ; bei

sümmtlichen von mir bisher auf den Hoden untersuchten Gattungen der

Plagiostomen finde ich dieselbe Verschiedenheit wieder.

Ein Durchschnitt des Hodens aus dem vorderen äusserlich sicht-

baren Ende der Vorkeimfalte (Taf. XVI Fig. 20) unterscheidet sich von einem

durch die Mitte der letzteren (Taf. XVI Fig. 19) geführten, nur durch die

Lage der Vorkeimfalte; dort ist sie allseitig umgeben von einer Zone junger

im Waclisthum begriffener Ampullen (Taf. XVI Fig. 20 b), hier tritt sie an

die äussere etwas eingedrückte Hodenfläche heran (Taf. X Fig. 19 b).

Im Uebrigen besteht kein Unterschied, Die eigentliche aus Ampullen zu-

sammengesetzte Hodensubstanz macht nur den geringeren Theil des Durch-

schnitts aus; sie unterscheidet sich durch ihre weissliche Farbe scharf

von der sehr viel breiteren Rindenschicht, welche von durchscheinend

chocoladebrauner Färbung ist. In dieser letzteren fallen schon dem un-

bewaffneten Auge einestheils schmale spaltförmige Hohlräume (Taf. XVI
Fig. 19 c) andrerseits feine weissliche Stränge auf, jene sind Gefässla-

cunen (Lyraphräume?), diese aber die bei stärkerer Vergrösserung leicht

erkennbaren Canäle des Hodennetzes.

Die braune Rindenschicht wird ihrer Hauptmasse nach zusammen-

gesetzt aus verödeten Hodenampullen, deren Rückbildungsstadien hier in

gleicher Weise, wie bei Scymnus, angeordnet anzutreffen sind. Zu äusserst

unter der Tunica propria liegt eine Zone sehr dickwandiger Pseudozelleu

mit 1—2 Kernen und gelblichen körnigen Concretionen im Innern (Taf.

XVI Fig. 11); sie sind mitunter durch ein schwach entwickeltes Reticulum

oder durch starke Ansammlungen von Stromazellen von einander in Zügen

getrennt, oder sie legen sich auf weite Strecken hart aneinander an, fassen

dann aber (Taf. XVI Fig. 17) überall die Kerne einzelner Stromazellen

zwischen sich. Weiter nach innen zu finden sich unzweifelhaft noch als

solche erkennbare Ampullen schon in der Rückbildung begriffen; sie sitzen

theils noch unveränderten Samencanälchen (Taf XVI Fig. 12) auf, theils
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haben sie sich von diesen schon abgetrennt. Grade wie bei Scymnus be-

ginnt die Ablagerung der eigenthümlich glänzenden Substanz zuerst an

der Peripherie in mehr oder minder starli in die Höhlung vorspringenden

Schichten . (Taf. XVI Fig. 12, 15, 16), welche allniälig an Dicke zu-

nehmend schliesslich die Kerne und Concretionen (wie in Fig. 11) eng

umschliessen. Ausser den ihrer Saraenbüschel entleerten Ampullen er-

fährt aber auch ein Theil der Saraencanälchen die gleiche Umbildung.

In Taf. XVI Fig. 14 habe ich den Querschnitt eines solchen abgebildet, in

welchem die Epithelzellen noch in ihrer regelmässig radiären Anordnung

um das Lumen desselben stehen, trotzdem aber schon von einer ziemlich

dicken Schicht derselben eigentbümlichen Masse umgeben sind, wie sie in

den verödenden Ampullen auftritt. Bei noch stärkerer Ablagerung der-

selben werden die Kerne, die am längsten bestehen bleiben, in grösserer

Zahl, als gewöhnlich in den Ampullen der Fall ist, in einen engen Hohl-

raum zusammengedrängt (Taf. XVI Fig. 13). Es degeneriren indessen

durchaus nicht alle Samencanälchen; sehr viele behalten ihre typische

Structur bei und erhalten die Verbindung mit den noch jungen entwick-

lungsfähigen Ampullen des um die Vorkeimfalte sich lagernden Ilodenkcrnes

aufrecht. Hie und da findet man auch im Epithel scheinbar gesunder

Saraencanälchen gelbliche körnige Concretionen
;
ganz gleiche treten sehr

häufig auch im Epithel der äusseren Ilodcnflüche auf, Dies letztere be-

steht aus cylindrischen Zellen , welche in mehrfacher Schichtung überein-

ander liegen. In der Nähe der Vorkeimfalte liegen die jüngsten Ampullen,

in ihr selbst Zellenschläuche ganz unregelmässiger Gestalt, in welchen

dieselben zwei Zellformen zu erkennen sind , wie ich sie oben auch für

denselben Theil im Hoden von Scymnus lichia angegeben habe.

I

Bei beiden Arten fallen also die ältesten Ampullen nach der Ent-

leerung ibrer Samenkörperchen einer ganz gleichartigen Verödung anheim,

deren endliches Product die glänzenden Körper sind , welche ich als

I Pseudozellen bezeichnete und welche man, , wären nur ihre Endglieder be-

kannt, ohne allen Zweifel als dem Stroma selbst angehörige eigenthüm-

lichc Stromazellen ansehen würde. Dass sie indessen keine solchen sein

können, beweist nicht blos die oben geschilderte -Entstehungsweise, sondern

auch , dass neben ihnen und ohne alle Uebergänge zu ihnen bei beiden

Arten die gleichen Stromazellen vorkommen, wie ich sie in dem Capitel

\

über die allgemeine Structur der Geschlechtsfalte und das epigonale Organ

näher geschildert habe. Die Verödung selbst geht in beiden Arten in

gleicher Weise vor sich. Die Deckzellen der Ampullen, welche nicht mit

«tCH Samenkörperchen in die Saniencanälchen vorgetrieben werden ^ lösen
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sich allmälig von der Wand der Ampulle ab und gleichzeitig auf; ihre

Kerne werden frei und auch diese verschwinden in dem Masse, wie die

glänzende Rindenschicht an Dicke zunimmt und ein gelbliches Concrement

im Innern auftritt; schliesslich geht selbst der letzte Kern der Pseudozelle

und die Concretion verloren, dann erscheint sie in Form eines durchweg

gleichartigen wachsglänzenden structurlosen Körpers. Gleichzeitig mit

dieser Verwandlung hat eine allmälige sehr bedeutende Verminderung des

Volumen's derselben stattgefunden.

II h. Die centrale Zone reifender Ampullen. Scyllium canicula.

Zwei in voller Brunst befindliche Thiere wurden untersucht. Die Hoden

(Taf. XII Fig. 1 t.) sind cylindriscli, 1,3 — 1,5
•=*'"• im Durchmesser

und 10 — iictm. lang. Die Vorkeimfalte ist äusserlich als schmaler,

fast der ganzen Länge nach herabziehender Streif kenntlich, im Grunde

aber doch eingesenkt ; sie nimmt wie immer die äussere Fläche des

Hodens ein.

Zunächst dieser Vorkeimfalte liegen, wie sonst, die jüngsten und

kleinsten Hodenarapullen von 0,07""™- Durchmesser,' ganz äusserlich die

ältesten, welche reife Samenbüschel enthalten. Umgeben sind diese von

einer an der Basis des Hodens ziemlich starken Stromazellenschicht, welche

als Trägerin der Samencanälchen theils die Ampullenzone äusserlich um-

fasst, theils in feinen unregelmässigen Zügen in diese selbst eindringt.

Zwischen dem peripherischen Hodennetz und den ältesten Hodenampullen

liegen ganz dünne zerstreute Fetzen von theilweise verödeten Follikeln;

aber es fehlten die charakteristischen Pseudozellen vollständig.

Die älteren mit deutlichen Saraenbüscheln versehenen Ampullen ^

lassen zweierlei Formen erkennen. Den jüngeren, aber nicht kleineren Am-

pullen, in welchen nur in Umwandlung begritfene Samenbildungszellen, aber

noch keine Zoospermenbüschel liegen, zunächst finden sich meist runde

Follikel von 0,28—0,30™"- Durchmesser, deren Zoospermenbüschel unge-

mein regelmässig concentrisch geordnet mit den langgestreckten etwas

welligen Köpfen von 0,06™"^- Länge nach aussen, mit den Schwänzen in die

Höhlung der Ampulle eintreten. Der Schwanz jedes Büschels (Taf, XVI
Fig. 5, 7) ist in seiner äusseren Hälfte deutlich gestreift, in der inneren

scheinbar homogen, im Ganzen 0,08™™- lang; er färbt sich namentlich in

Haematoxylin viel weniger intensiv, als die Köpfe der Zoospermen. Diese

letzteren sind im Ganzen (Taf. XVI Fig. 5, 7) 0,14™™- lang; sie bilden einen

nicht ganz regelmässig prismatischen Büschel von etwa 0,02™™ Durchmesser,

in welchem leicht ungefähr 60 Zoospermen zu zählen sind. Namentlich

deutlich nach aussen zu scheinen sie von einer körnigen Hülle umgeben
Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg. II, Bd. lg
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zu sein, welche an der Follikelwand in die schon von Hallmann beschrie-

benen körnigen Zellen übergeht. Der Kern dieser letzteren, die ich Deck-

zellen nennen will, ist gross, oval und liegt ganz regelmässig zwischen

dem Vord.erende des Zoospermenbüschels und der Innenwand der Ampulle

)
(Taf. XVI Fig. 5; 7), Betrachtet man eine unverletzte Ampulle von oben

her, so sieht man (Taf. XVI Fig. 9), dass die Büschel der Samenkörperchen

,
fast ganz genau in der Mitte jeder Zelle liegen ; den Kern der letzteren

i erkennt man aber nur schwer, da die durch Haematoxylin sehr dunkel

gefärbten Samenkörperchen ebenso viel Raum der Oberfläche einnehmen,

wie jener.

Die nach aussen hin auf die eben beschriebenen folgenden Ampullen

i zeigen eine allmälig nach aussen fortschreitende Veränderung der Lagerung

I

der Zoospermenbüschel. Die Zoospermen derselben legen sich dichter an-

einander, sodass ihr vorderes Ende (Taf. XVI Fig. 6, 8) nur etwa den 5*®"^

I
— ßten Theil des Raumes einnimmt, wie vorher; gleichzeitig sind die Köpfe

seitlich am Kern der Deckzelle vorbei bis hart an die Ampullenwand

I
herangetreten ; es liegen somit die Zoospermenbüschel nicht mehr central

1 in der Deckzelle sondern seitlich abgerückt, auch der Kern ist etwas zur

Seite getreten, sodass er nun sehr deutlich neben jenen zu erkennen ist

(Taf. XVI Fig. 10)^ wenn man die äussere Oberfläche einer unverletzten

Ampulle einstellt. Schraubt man dann die Linse etwas tiefer, so sieht

man durch den Kern hindurch noch einen zweiten scharfgerandeten Kör-

per, (Taf. XVI Fig 10, 8, 6 x.) welcher neben dem Zoospermenbüschel

liegt und ganz den Eindruck eines Kernes macht. Dieser Körper ist zuerst

klein und rundlich; er tritt erst dann auf, wenn die Samenbüschcl aus

ihrer centralen Lage gegen die Deckzelle herauszurücken anfangen und er

erreicht seine grösste Länge und Dicke (Taf. XVI Fig. 8 x.) erst, wenn

jene so vollständig zur Seite geschoben sind, dass sie nun nicht mehr in

einer Deckzelle, sondern zwischen je zweien zu liegen scheinen. Sie liegen

immer ganz regelmässig an derselben Seite, wie der Kern; sie sind, wie

dieser, umgeben von der gleichen Körnchensubstanz ; sie bilden eine sein-

regelmässige Zone, (Taf. XVI Fig. 8 x.) etwa in der Mitte des Kopflheils

der Samenbüschcl ; sie färben sich weder in Carmin noch in Haematoxylin

;

in Essigsäure lösen sie sich so wenig wie in A'ether oder Terpentin; es

können also auch keine Fcttkiigelchen sein. Die grosse Regelmäs-

.sigkoit ihrer Gestalt und Anordnung, wie ihres ersten Auftretens in

fast rtüfen Ampullen lässt annehmen, dass sie in irgend einer Weise mit

d(!r letzten Ausbildung oder vielleicht der Ablösung der Samenbüschel aus

der sie Iialtendcn Deckzclie in Verbindung stehen; ihre Rolle in exacter

Weise und endgültig zu bestimmen, diirftf^ indessen eine kaum zu lösende
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Aufgabe sein. Soviel nur steht fest, dass ihre Bedeutung eine sehr rasch

vorübergehende sein muss ; sie rücken zwar bei der Abstossung der Samen-

büschel weiter gegen das Lumen der Ampulle zu und bleiben, wenn diese

leer geworden ist, noch eine Zeitlang am unteren Ende der körnigen

Deckzelle liegen, aber sie gehen rasch zu Grunde, während die Deckzellen mit

ihrem grossen Kern oft noch sehr regelmässig angeordnet in solchen entleerten

Ampullen längere Zeit unverändert liegen bleiben. Dann sieht man auch, dass

diese körnigen Deckzellen conisch und eben so lang oder etwas länger

sind, als der Kopflheil der Samenbüschel. Nach der Entleerung der Samen-

büschel, oder wohl in Folge derselben, tritt eine bedeutende Abnahme des

Volumens der Ampullen ein; kurze Zeit noch bleiben die körnigen Deck-

zellen in ihrer natürlichen Lage, dann aber lösen sie sich ab, fallen unter

Auflösung ihrer Körnchensubstanz in die Höhlung, wo nun die grossen

Kerne nur von gering entwickeltem Zellendetritus zusammengehalten eine

Zeitlang liegen bleiben. Die Art der Verödung war an den beiden mir

zu Gebote stehenden Hoden nicht zu constatiren ; sehr wahrscheinlich wird

sie nur wenig von dem oben beschriebenen Verödungsvorgang der Am-

pullen von Scymnus und Squatlna abweichen.

Die Untersuchung der Entstehung der Samenbüschel aus den Samen-

bildungszellen (Spermatoblasten) war hier ziemlich leicht, wahrscheinlich

wegen des vortrefflichen Erhaltungszustandes der Hoden. Die Zone der für

die nächste Brunst reifenden oder schon gereiften Ampullen ist gegen die

der jüngsten nicht gerade sehr scharf abgesetzt, indessen doch im Allge-

meinen so bestimmt charakterisirt, dass es nothwendig ist, sie auseinander-

zuhalten. In der nachher zu besprechenden Zone ganz junger Ampullen

geht nemlich — wie ich hier vorgreifend bemerken muss — die Ausbild-

ung der Spermatoblastzellen und zwar ganz ausschliesslich ihrer Zahl nach

vor sich; während in der hier allein in Betracht zu ziehenden Schicht die

Umbildung der sehr charakteristischen Kerne jener Spermatoblastzellen in

die eigentlichen Samenkörper erfolgt.

Die Ampullen, in welchen die ausgebildeten Zoospermenbüschel

dlrect gegen den ovalen Kern der Deckzelle herantreten, haben im Mittel

einen Durchmesser von 0,35—0,40"™-; sie sind bald polyedrisch , bald

fast kugelrund. Auf diese folgt gegen die Vorkeimfalte hin, eine Lage noch

grösserer Ampullen, in welchen bald mehr, bald minder regelmässig die

verschiedensten Ausbildungssiadien der Zoospermenbüschel in demselben

Schnitte neben einander liegen. Die grössten derselben, 0,4—0,44"^"- im

Durchmesser, sind den Entwicklungsstadien der Zoospermen nach die jüng-

sten und zugleich grenzen sie hart an die Ampullen der nächsten Zone,

18*
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in welcher nur die Ausbildung der eigentlichen Spermatoblastzellen vor

sich geht.

Den Ampullen mit graden Zoospermbüscheln folgen zunächst solche

mit bauschig aufgetriebenen (s. Taf. XVII Fig. !7), aber sonst ebenso

gelagerten viel kürzeren Büscheln ; d. h. die sich in Carmin und Haema-

toxylin sehr stark färbenden Kopftheile der Zoospermenbüschel sind in

diesen Ampullen (Taf. XVII Fig. 17 a) sehr viel kürzer, als in den nächst

älteren der vorhergehenden Schicht. Sie treten, wie vorhin, mit ihren Kopf-

enden auf den Kern der Deckzelle zu, nach innen verlängern sie sich in

einen äusseren faserigen Theil und einen inneren ziemlich homogenen

Schwanz. Umhüllt ist der bauschige und in einen dicken Faden ausge-

zogene Zoosperrabüschel von einer körnigen Schicht, welche aussen in die

körnige Substanz der Deckzelle, hinten in den Schwanz übergeht. Auf

der Oberfläche einer solchen Ampulle sieht man die Deckzellen deutlich

polygonal gegen einander abgegränzt; ihr mittlerer Flächendurchmesser

entspricht genau dem der Deckzellen in den jüngeren der vorhergehend ge-

schilderten äusseren Lage.

Weiter gegen die Vorkeimfalte zu folgen auf diese Ampullen mit

bauschigen Spermatozoenbüscheln solche (Taf. XVII Fig. 14 b), in denen

kleine, schwach Sförmig gebogene Stäbchen regellos innerhalb bestimmter

schmaler Bezirke angeordnet sind. Der Inhalt jeder Ampulle ist dann

durch radial gestellte Kegel gebildet, deren breitere Basis aussen an der

FoUikelwand ansitzt und der Breite der Deckzelle entspricht, deren Spitze

in das Lumen des Follikels hineinsieht. Aussen an der Basis liegt u^.

Kern der Deckzelle; diese geht ohne alle Unterbrechung (s. Taf. XVII Fig. 1-1)

in den conischen Schlauch über, welcher die kleinen Slübclien — Aua-

bildungsstadien der Zoospermen — umhüllt. Aber über diese Zone der

werdenden Samenkörperchen, welche im Mittel 0,04™'"- dick ist, verlängert

sich der Körper des conischen Schlauches oder die Verlängerung der Deck-

zolle noch um ein gutes Thcil weiter in dgs Lumen der Ampulle hinein.

Jedes der kleinen geschwungenen Stäbchen ist von einer deutlichen Zell-

membran umschlossen (Taf. XVII Fig. 18b); der Durchmesser der letzteren

ist etwa 0,010"""-

Noch weiter gegen die Vorkeimfalte zu verändernsich der Kern der Deck-

zcllo, diese selbst und der von ihr ausgohondo conische Schlauch nur

wenig; es behält der Iclzlcre namcnllich überall die gleiche Länge,, die

Deckzello auch ihren mittleren Dmclnnesser bei. Dagegen liegen jetzt

statt der in Bläschen eingeschlossenen kleinen Stäbchen eine ebenso grosse

Anzahl von mehr oder minder imrogclnmssig gestreckten Kernen in Zellen,
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deren Durchmesser von 0,011™™- ein wenig grösser ist, als derjenige der

Bläschen, in welchen die zu Zoospermen sich umbildenden Stäbchen liegen.

Ihre Zahl ist annähernd dieselbe, wie in den nächstälteren Ampullen;

aber sie nehmen einen grösseren Raum (Taf. XVII Fig. 14 a) in dem

conischen Schlauch der Deckzelle ein; sie bilden hier schon eine Zone

von 0,07™™- Länge, während das Schwanzende dem entsprechend kürzer

geworden ist. Noch weiter hin werden die unregelmässigen Kerne der im

conischen Deckzellenschlauch eingeschlossenen Zellen rundlich, ohne sich

stark zu vergrössern; die von ihnen eingenommene Zone des conischen

Schlauches ist abermals länger geworden; von da an werden auch diese

runden Kerne der im Schlauch eingeschlossenen Spermatoblastzellen grösser

und zugleich lockerer, körniger, bis endlich in den jüngsten aber grössten

Ampullen von über 0,4™™- Durchmesser die einzelnen (Taf. XVII Fig. 20)

radiär gestellten Deckzellenschläuche gänzlich erfüllt sind von 3—4 unregel-

mässigen Reihen von 0,013™™- grossen Spermatoblastzellen mit 0,009™™-

grossen, rundlichen körnigen Kernen; sie selbst laufen am centralen Ende

in einen ganz kurzen conischen Zapfen aus (s. Taf.-XVII Fig. 20), welcher

nichts andres sein kann, als der Rest einer für den ganzen Vorgang der

Samenbildung ungemein wichtigen Zelle, welche weiter unten besprochen

werden wird. Diese letzteren Ampullen gehören übrigens ebensosehr der

hier besprochenen, wie der nächstfolgenden Zone an ; eine scharfe Gränze

ist hier so wenig , wie in den meisten Fällen zu ziehen , nur bei

Acanthias und Mustelus habe ich gefunden , dass beide Zonen ziemlich

scharf von einander geschieden waren. Dann gehörten aber freilich die

Deckzellensebläuche mit den Spcrmatoblastzellen, deren Kerne rundlich

und körnig waren, fast ganz der nächst jüngeren Zone an. Bei Scyllium

canicula Hess sich durch Isolirung solcher conischen Deckzellenschläuchc

feststellen, dass die Zahl der in ihnen vorhandenen grosskernigen, klein-

kernigen und släbchenkernigen Spermatoblastcu so ziemlich übereinstimmt

sie schwankt zwischen 50 und 60.

Es stellt sich hiernach der Entwickelungsgang der Zoospermen inner-

halb dieser Zone in folgender Weise dar. An der Grenze gegen die Vor-

köirafalte zu liegen grosse Ampullen mit körnigen conischen Dcckzellen-

Schläuchen; in diesen eingeschlossen 50— 60 Spermatoblastzellen mit rund-

lichen körnigen Kernen. Diese verlieren ihre Körnchcnslructur, werden

stark glänzend und allmälig kleiner (s. Taf. XVII Fig. 14, 18 und 20).

Dann nehmen die Spermatoblastkerne eine etwas eingedrückte Gestalt,

dann die Stäbchenform an; gleich darauf ziehen sich diese in die

Länge, krümmen sich, werden dünner und gruppiren sich nun in immer

kürzer werdenden Zonen innerhalb der Deckzelle, während diese ihre

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



264 SEMPER: Das Urogenitalsystem der Plagiostoraen und

Grösse, Gestalt und Länge beibehält. Unter schwacher Längsstreckung

legen sich erst die jungen Zoosperraen bauschig geordnet aneinander, dann

strecken sie sich immer mehr in die Länge und werden dabei immer ge-

rader, bis schliesslich ein Büschel von etwa 50— 60 fast ganz geraden

Zoospermen mit gewundenem Schwanzanhang senkrecht auf den Kern der

Deckzelle zutritt und mit dem Vorderende hart an diesen herantritt.

i Der Kopf der Spermatozoen geht ganz zweifellos hervor aus den

Kernen der Spermatoblastzellen ; er färbt sich, wie alle Kerne, ausnehmend

intensiv in Haematoxylin und anderen Färbemitteln. Wie aber der Schwanz

entsteht, blieb mir unklar ; wahrscheinlich nur durch die auswachsende

Zelle. Bei dem geringen Interesse, das mir dieser Punct für allgemeinere

Fragen wenigstens zunächst zu haben scheint, hielt ich es für überflüssig,

viel Zeit an die Untersuchung desselben zu verschwenden.

Bei ÄcantMas vulgaris scheinen die Verhältnisse im Allgemeinen

ganz ebenso, wie bei Scyllium zu sein. Der Hode ist cylindrisch, 8— 9'=*''"-

lang und 1,2— Ijö*^*'" im Durchmesser; an seiner Aussenfläche läuft fast der

ganzen Hodenlänge nach die Ureierfalte als ein äusserlich bemerkbarer

schmaler und flacher Streif entlang, ist aber trotzdem tief in die Hoden-

substanz eingesenkt. Der Erhaltungszustand gestattete nicht die Unter-

suchung der Entwickelung der Zoosperraen ; die Schichtfolge, der in ver-

schiedenen Entwicklungsstadien sich befindenden Ampullen, war dieselbe

wie bei den anderen Gattungen. Zunächst der Vorkeimfalte war eine Zone

junger Follikel von 0,1— 0,2'"™- Durchmesser ziemlich scharf durch von

aussen eintretende Bindegewebsbündel von der zweiten viel grösseren Zone

reifer Ampullen mit ausgebildeten Zoospermcnbüscheln abgesetzt. Diese

letzteren liatten einen Durchmesser von 0,30— O^dö'*^'"-. Zu äusserst in der

Basis des Hodens lagen eine Anzahl schon entleerter und in der Um-

wandlung begriffener Ampullen; in Taf. XVI Fig. 4 habe ich eine grade

im Ausstosscn ihrer Zoospermenbüsehel begriffene Ampulle abgebildet.

Die Verbindung, die hier zweifellos zwischen der Höiilung der Ampulle

und derjenigen des dünnen Samenganges besteht, ist nur eine vorüber-

gehende: ursprünglich sind die Ampullen, wie schon Hallmann rieht]g an-

gegeben hat, gänzlich geschlossen und ebenso sclilicssen sie sich wieder

nach der Austreibung der Zoospcrmcn und lösen sich dann meist gänzlich

von ihren Samengängen ab. Wie bei Scyllium elc. bleiben die Deck-

zcllcn in diesen Ampullen liegen, um in ihnen allmiUig zu zerfallen und

rcsorbirt zu werden. lOs ist wahrscluiinlicli, indessen nicht zweifellos, dass

diese in liückbildung begriffenen Ampullen sicli noch Iheilen können, wo-

durch gleichzeitig mit dem durch die Austreibung des Samens bedingten
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Schwund eine rasche und starke Volumverminderung bewirkt werden mag.

Vor der Entleerung der Samcnbüschel gehen in den reifen Ampullen die-

selben Veränderungen in der Lagerung d^r Theile vor sich, wie ich sie

bei Scyllium beschrieben. Ursprünglich stehen die Zoospermenbüschcl

genau im Centrum der polygonalen etwa 0,02—0,024™™- im mittleren

Durchmesser grossen Deckzellen, von der AnipuUenwand getrennt durch die

rundlich-ovalen 0,015™™- grossen Kerne. Diese werden zur Seite gedrängt, die

Zoospermenbüschel rücken mit ihren Köpfen hart an die Ampullenwand

heran und scheinen schliesslich ganz und gar zwischen den stark ver-

längerten körnigen Deckzellen zu liegen. Es konnte leider nicht mehr

entschieden werden, ob auch hier seitlich dieselben glänzenden ovalen

Körper auftreten, wie sie bei Scyllium gefunden wurden ; sind sie vor-

handen, so sind sie jedesfalls viel kleiner, als dort.

Bei einem jungen Centrophorus granulosus (Taf. XII Fig. 4) von
23ctm. Thoraxlängo hatten die beiden Hoden eine Länge von fast 4^*™-;

sie waren seitlich schwach zusammengedrückt, mit einer am Unterrande

verlaufenden vorn schwach beginnenden nach hinten sich immer mehr ab-

setzenden Vorkeimfalte, welche fast gleichzeitig mit dem eigentlichen schon

ausgebildete Zoospermampullen enthaltenden Hoden aufhört, obgleich sie

sich in die freie Kante des hinteren Theils des Mesorchiums fortzu-

setzen scheint. Die Höhe des Hodens ist überall so ziemlich gleich. Auf

dem Durchschnitt (Taf. XVII Fig. 16 b) ist vorn die 0,4™™- hohe Ureier-

falte nur schwach änsserlich vom eigentlichen Hodenumfang abgesetzt,

hinten ist sie eine 1,2™™- hohe, schmale und scharf vom Hoden abstehende

Falte (Taf. XVII Fig. 1 6 a). Von dem Hoden ist sie überall durch quer-

vcrlaufende Bindegewebsbündcl ziemlich scharf getrennt, obgleich die in

ihr liegenden Vorkeimketten mit den im ventralen Theil des Hodens lie-

genden primitiven Ampullen in directer Verbindung stehen. Durch diese

Verbindungsstellen ist eben jene Querscheidewand, welche das Stroma des

eigentlichen Hodens von dem der Vorkeimfalte trennt, unterbrochen. Die

Structur der eigentlichen Hodensubstanz ist ganz wie bei den anderen

Arten. Zunächst der Vorkeimfalte liegt eine äussere Zone kleiner Ampullen,

die einen im Mittel reichlich 3 mal so kleinen Durchmesser haben, als

die ausgewachsenen Ampullen der zweiten basalen Zone mit ganz reifen

Zoospermen, Diese nimmt den grössten Theil der Hodensubstanz ein.

Die der ersten Zone unreifer Ampullen benachbarten Follikel enthalten

nur Bildungszellen von Samenkörperchen ; sie haben im Mittel einen Durch-

messer von 0,2™™- Dann folgen gegen die Hodenbasis zu ovale Ampullen

von 0,2™™- längstem und 0,15™™- kürzestem Durchmesser mit Zoospermen

in Bildung oder schon reif zum Austreten; nach dem Entleeren ziehen
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sich die Ampullen sehr rasch zusammen, die kleinsten wenig zahlreichen

und hart am Mesorchium liegenden haben nur noch einen längsten

Durchmesser von 0,1™"^- bei 0,07™™' kürzerem. Dass dies wirklich Hoden-

ampullen waren, bewies der allmälige Uebergang in solche, vor Allem

aber die Anwesenheit von ebenso grossen Kernen innerhalb schwach ent-

wickelter körniger Substanz, wie sie (von 0.015°""' Durchmesser) in allen

Deckzellen der Ampullen der zweiten reifen Zone des Hodens leicht zu

erkennen waren. Die bei Scyllium aufgefundenen ovalen Körper schienen

hier zu fehlen , sonst aber war die Uebereinstimmung in Bezug auf das

Lagerungsverhältniss der Zoospermenbüschcl zu den Deckzcllen der Am-

pullen eine vollständige Eine Verödung der entleerten Hodenfoliikel hatte

noch nicht begonnen.

Chimaera monstrosa stimmt in Bezug auf die histologischen Ver-

hältnisse durchaus mit Acanthias und Scyllium überein ; auch hier werden

die Deckzellen der Ampullen und ihre Zoospermenbüschel von den gleichen

Lageveränderungen betroffen, wie ich sie dort ausführlich geschildert habe.

Die Deckzellen sind polygonal und ebenso gross, wie bei Acanthias und

Scyllium, ihre Kerne oval, 0,015™™* lang. An der Hodenbasis lagen eine

Anzahl degenerirter Ampullen; ihr«? Umänderung war jedoch keine su

vollständige geworden, wie bei Squatina und Scymnus. Sehr abweichend

ist indessen Gestalt und Lagerung der Vorkeimfalte. Der Hode selbst ist

nierenförmig, 2,9°'"'- lang, schwach plattgedrückt*); an seiner Aussenfläche

bildet die Vorkeimfalte einen flachen Bogen; sie springt in der Mitte des-

selben mit einem Zipfel stark vor (Taf. XVII Fig. 4 pro.), verliert sich hinten

rasch auf der Hodenfiäche, nach vorn aber setzt sie sich in eine vom

Hoden abtretende und in das Vorderende der Genitalfalte übergehende

Lamelle fort. Gegen die jüngsten Ampullen der centralen Hodenmasse

ist der eingesenkte Theil dieser Ureierfaltc durch concenlrische sie um-

gebende Bindegewebszüge ebenso abgesetzt, wie bei allen anderen Gat-

tungen.

Von Rochen habe ich nur Torpedo ocellaia genauer untersuchen

können. Der Hode ist eiförmig, platt, die Ureierfalte kurz und flach,

kaum halb so lang wie jener und sie gehört gänzlich der Aussenfläche

an. Histologisch sind die Verhältnisse genau, wie bei den andern Gattun-

gen ; auch die Grösse der einzelnen Elemente — der Deckzcllen etc. —
stimmt so ziemlich. An der Basis des Hodens war keine Schicht dege-

') 8. Ltijdig, Zur Anatomie und llistolügie der Chimaera monstrosa, MäUer''6

Archiv 1851 p. 241 Taf. X Fig. 7.
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nerirender Ampullen zu bemerken , obgleich reife Zoospermenbiischel in

den Uusserlichsten Follikeln lagen. Das Thler befand sich also offenbar

eben vor der ersten Brunst.

Ganz ähnlich verhält sich Temera Hardwickii] der eiförmige

Hode ist 10""™- lang, 5™°"- breit; die Urelerfalte kurz und vollständig der

Aussenseite angehörend.

Nach Vogt^ Pappenheim und Hallmann sind die Hoden anderer

Kochen (Raja) stark plattgedrückt, dem Eierstock ähnlich.

Die hier mitgetheilten Thatsachen zeigen im Verein mit den im

ersten Abschnitt angegebenen, dass bei jeder Brunst eine gewisse Anzahl

von Ampullen und zwar die der Basis des Hodens und dem rcte vascu-

losum zunächst liegenden entleert werden, um dann zu veröden; durch

die in der daraufifolgendeu Brunst sich neu auebildenden Ampullen werden

jene immer mehr nach aussen und gegen die Basis hin gedrängt, gerathen

so zum Theil zwischen das Hodennetz und bilden eine Schicht von zellen-

ähnlichen Gebilden, die in ihrer Dicke mit dem Alter des Thieres zu-

nimmt. Es sind also jedesmal neue Ampullen, welche bei Wiederholung

der Brunst die Bereitung von Zoospermen zu übernehmen haben ; dies

aber setzt auch eine Stätte für die Umbildung junger Ampullen voraus,

da die Zahl der halbausgebildeten Reservefollikel im Hoden eines in erster

Brunst befindlichen Thieres höchstens noch für eine zweite genügen würde.

Die Richtung, in welcher die verschiedenen Umbildungsstadien eines und

desselben Hodens auf einander folgen, deutet auch schon recht scharf die

Ursprungsstätle der Ampullen an: es ist die Vorkeimfalte, gegen welche

heran immer die jüngsten Ampullen treten, um sich in diese hinein in sehr

eigenthümlich gebaute Zellenachläuchc fortzusetzen. Die Untersuchung

dieser letzteren wird uns später den Beweis liefern, dass es in der That

die zelligen Schläuche oder Zellenketten der Vorkeimfalte sind, in denen

wir die Ursprungsstätte der bei jeder erneuten Brunst zum Ersatz vor-

rückenden Ampullen zu sehen haben.

Die Entwickelung der Zoospermen und Ampullen der Plagiostomen

ist bereits einige Male Gegenstand der Untersuchung gewesen. Zuerst hat

Hallmann ^) hierüber berichtet. Er beschreibt verästelte Canälchen, an

deren Enden, wie auf Stielen, theils runde grössere, theiis ovale kleinere

Bläschen sitzen; jene sind gegen den Stiel hin, der ein Lumen hat, gänz-

lich geschlossen; sie haben ein deutliches Epithelium; die Samenbüschel,

1) E. Hallmann, Ueber den Bau des Hodens und die Entwickelung 3er Sameu-
thiere der Rochen. Mäller's Archiv 1840 p, 467 Taf. XV Fig. 1— 6.
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deren Entstehung er nicht verfolgt, liegen in grossen Zellen (1. c. Taf. XVI
Fig. 4); als frühere Bildungsstadien der letzteren sieht er Zellen an, in

welchen mehrere grosse und eigenthümlich gekörnte Zellen liegen (1. c.

Fig. 3 e, f). Seine Epithelialzellen sind offenbar die von mir sogenannten

Deckzellen der Ampullen; die Vorkeimfalte ist ihm gänzlich entgangen.

Lallemand giebt 1841*) eine sehr ungenügende Beschreibung, die weit

hinter der Hallmann sehen zurücksteht. Vogt und Papperiheim'^) geben

den Endblasen zuerst den Namen Ampullen. Sie finden, wie Hallmann^

aussen eine kreidige Schicht (substance crayeuse) von ovalen und kleineren

Ampullen, welche sich viel directer mit ihrem Stiel verbinden^ wie die

kugeligen; sie sehen gleichfalls das polygonale Epithelium der Ampulle;

sie haben endlich die grosse Regelmässigkeit der radialen Anordnung

der Samenbüschel schon bemerkt. Ihre Beschreibung der Entstehung der

Ampullen aus der kreidigen Substanz des Hodens (d. h. dem Stroraa?)

ist mir indessen völlig unverständlich; sie haben, wie alle andern Be-

obachter, die Vorkeimfalte übersehen, die Zuwachslinie derjungen Ampul-

len nicht gekannt, also auch über die Bildungsweise derselben nicht iii's

Klare kommen können. Bruch^) endlich bringt nichts Neues. Seine Ab-

bildungen sind indessen besser, als die von Hallmann und Lallemand-,

er opponirt Vogt und PappenJieim in Bezug auf die Entstehung der Am-

pullen aus ihrer „substance crayeuse" und bezeichnet diese vielleicht mit

Recht als Stroma des Hodens ; aber auch ihm entgeht die Vorkeimfalte

und damit fehlt ihm, wie allen andern Beobachtern, das eigentliche Ver-

ständniss vom Wachslhum und Entstehung der Hodenampullen.

II c. Die Zone junger (für die zweite Brunst bestimmter ?) Am-
pidlen. Oxyrliina glauca. Nur ein junges männliches Exemplar von reich-

lich 1 Meter Länge konnte untersucht werden. Die ganze Genitalfalte, in welcher

der Ilode äusscrlioh gar nicht zu erkennen war, wurde in einem Gemisch

von Chromsäure und Osmiumsäurc erhärtet; sie ist 20'=*^'"- lang, fast so

lang, wie der Thorax mit sehr stark entwick-eltcm epigonalen Organ und

im Mittel überall Ijö^*^""- hoch und sehr dick ; vorne stossen beide Geni-

talfaltcn in der Mittellinie an einander an, sodass (wie bei Galcus) das

1) LaUannnd, Obscrvations sur le ddveloppcnient des Zoospermes do la Raie.

Ann. il. Sc. Nat. 3 Ser. T. XV. 1841 p. 257 PI. 10.

2) Voijl und Pdpiirnlieiin, Rcclicrelics sur Tanatomie comparöo des Organea de

la gdn^iatlon chcz Ics Animaux vcrtibrds. Ann. d. Sc. 4. Scr. Taf. XII 1850

p. 100—107,

8) 1. c. pag. 19 sqq. PI. IH
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Mesenterium hier unterbrochen wird, im hinteren Dritttheil vereinigen sie

sich auch in der Mittellinie vollständig. Das epigonale Organ geht nach

vorn direct in das Stroraa des Hodens über; der letztere ist mit seiner

Vorkeimfalte so vollständig in jenes eingesenkt , dass äusserlich keine Spur

weder des Hodens, noch der Vorkeimfalte zu bemerken ist.

Der eigentliche Hode, d. h. die Zone der ausgebildeten Ampullen bildet am

vorderen Ende der ungefähr 1,5*^*™- hohen und ziemlich dicken Genitalfalte

einen etwa 2,5*^*™- langen, ovalen, ganz in das Stroma eingesenkten Kör-

per (Taf. XVn Fig. 7), dessen äusserer Fläche die kleine Vorkeimfalte hart

anliegt (Taf. XVH Fig. 7 pro.). Von dieser Masse aus gehen stellenweise

unregelmässig geformte Samencanälchcn durch die Stromazellenschicht hin-

durch auf einen in der dicken Hodenbasis liegenden Längscanal zu (Taf.

XVn Fig. 7 c}, den ich hier als Centralcanal des Hodennetzes bezeichnen

will. Dieser Centralcanal verlängert sich über das hinten abgerundete

Ende der eigentlichen Hodenarapullenzone noch 1,5*^^"'- weit hinaus; eben-

so weit erstreckt sich auch die Vorkeimfalte in dem epigonalen Organ nach

hinten, ohne jemals (wie bei anderen Arten) an ihrem hinteren Ende an

die freie Kante der Genitalfalte heranzutreten. Sie bleibt hier also überall

eine vollständig eingesenkte. Gleichzeitig ist der Centralcanal des Hoden-

netzes viel näher an die Vorkeimfalte herangerückt (Taf. XVH Fig. 11c).

Obgleich nun die Vorkeimfalte hier, wie immer, der Ort ist, von welchem

aus die Erzeugung der eigentlichen Hodenampullen vor sich geht, so hat

sie in diesem hinteren Theile doch noch keine solchen aus sich hervor-

gebildet, sondern nur die Arilage dazu. Da aber die Ausbildung der Theile

der Vorkeirafalte, aus welchen die jüngsten Ampullen hervorgehen, in direc-

tester Beziehung steht zu der Entstehung und Umbildung der Votkeimfalte

selbst, so kann die Structur dieses hinteren Hodenabschnittes, welchem

ausgebildete Follikel gänzlich fehlen, erst im zweiten cntwickelungsge-

schichtlichen Abschnitt geschildert werden.

Im vorderen eigentlichen Hodenabschnitt bilden die jüngsten Hoden-

ampullen verschieden grosse Driisentrauben, welche in ihrer Längsrichtung

meistens concentrisch auf die Vorkeimfalte zustreben (Taf. XVII Fig. 8 a)

und um diese etwas mehr als einen Halbkreis bilden. Die der Kreisfaserschicht

der Vorkeimfalte zunächst liegenden Priraitiv-Ampullen sind die jüngsten

und kleinsten; sie haben durchschnittlich einen Durchmesser von 0,037*"'"-

In diesen befinden sich (Taf. XVII Fig. 13 a) zweierlei Sorten von Zellen.

Eine grosse mit körnigem runden Kern versehene Zelle liegt an der einen

Seite der Primitivampulle; die übrige Hälfte ist eingenommen von kleineren

nur schwer darstellbaren Zellen mit sehr intensiv sich färbenden und läng-

lich unre^elmässigen Kernen ohne devitliche Körnelqng. Jene grösseren

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



270 SEMPER: Das Urogeuitalsystem der Plagiostomen und

will ieh die Eörnchenzellen der sich bildenden Ampullen nennen. Die

Zahl dieser (in einem grössten Kreisdurchschuitt liegenden) Körnchenzellen

ist im nächsten Stadium (Taf. XVII Fig. 13 ß) auf 3 oder 4 gestiegen;

ebenso haben sich die Zellen mit länglichen Kernen vermehrt, diese aber

schieben sich stellenweise zwischen jene ein und gerathen auch an die

i

Aussenfläche der Ampulle, welche nun einen Durchmesser von 0,052™™-

hat. Gleichzeitig beginnt eine Höhlung im Inneren des Follikels aufzu-

treten; sie entsteht wahrscheinlich durch blosse Ausweitung desselben ohne

entsprechendes Wachsthum der einzelnen Zellen; mitunter scheint auch

eine central gelegene Zelle hier resorbirt zu werden, in der Regel aber

findet sich hier nur ein sternförmiger (Taf. XVII Fig. 9, 10) schleimiger

Körper^ der sich in Haematoxylin fast gar nicht, in Carmin etwas besser

färbt. Die Ampullen sind nicht ganz kugelig, sondern schwach birn-

förmig; gegen das eine Ende zieht sich auch die centrale Höhlung in

schwacher Verdünnung aus und mitunter sieht man hier einen soliden

Propf von Zellen ansitzen, deren Kerne (Taf. XVII Fig. 9) langgestreckt

sind und quer auf die Längsaxe desselben gestellt sind. Dieser im An-

fang ganz solide Strang ist der Beginn eines Samencanals ; sein später

auftretendes Lumen ist gegen die Höhlung der Ampulle durch eine oder

zwei quer gestellte Zellen abgeschlosson. Dieser Ansatzstelle des späteren

Ausfiihrganges des Follikels entsprechen in dem letzteren auch immer

etwas kleinere Körnchenzellen und eine grössere Anzahl von Zellen mit

länglichen Kernen.

i! Haben die Ampullen einen Durchmesser von 0,067™™- erreicht, so

findet sich schon eine deutliche Anordnung der Zellen in 2 Schichten

(8. Taf. XVII Fig. 9, 10); zu äusserst lagern sich die scbnialkernigen

Zellen epithelartig, aber noch unregelmUssig, um die das Lumen bcgrän-

zenden grösseren Körnchenzellcn herum; von den letzteren finden sich im

grössten KreisdurchschnUt 7— 9. Endlich bei 0,091™"- Durchmesser fin-

den sich inwendig etwa 14— 15 grosse Körnchenzellcn (Im grössten Um-

kreis) und in sehr regelmässiger Schlciit aussen um diese reichlieh 30

Zellen mit länglichen Kernen.

Der Uebcrgang in die nächst grösseren Ampullen von etwa 0,12"'™-

Durchmesser ist hier unklar geblieben. In diesem Stadium aber fanden

sich nicht mehr die grossen centralen Körnchenzellen, statt derselben viel-

mehr schmale conische mit glelclifalls langgeatreckton, körnigen und mit-

unter abgestutzten Kernen. Auf diese folgten dann nach aussen zu 2— 3

rundliche Kerne, welche sich sehr stark färbten, in radialer Reihe, die

schmalen Kerne waren gänzlich verschwunden und wahrscheinlich in die

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



seine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. 271

runden der äussersten Reihe übergegangen. Ein grösster Kreisschnitt einer

solchen Ampulle zeigt also jetzt eine ungemein regelmässige Ringschicht

von 2—3 selbst 4 rundlichen radial auf das Centrum der Höhlung zustre-

benden Kernen, gegen das Lumen zu von einer einfachen Zone schmalconischer

Zellen mit körnig-blassem Kern abgegränzt. Je eine Reihe solcher rund-

licher und conischer Kerne ist umschlossen von einer körnigen Substanz,

die von den benachbarten Kegeln mehr oder minder scharf abgesetzt er-

scheint, wenn auch eine die körnige Masse derselben umhüllende Mem-

bran durchaus nicht nachzuweisen ist.

Die weitere Umbildung konnte an dieser Art nicht verfolgt werden;

dagegen lieferte Scyllium canicula in jeder Beziehung brauchbare Resultate.

Scyllium canicula. An denselben Hoden, deren gröbere Verhält-

nisse weiter oben geschildert wurden, konnte auch die Entstehung der

eigentlichen Spermatoblastzellen und der Saraenkörperchen Schritt für

Schritt verfolgt werden.

Der Vorkeimfalte zunächst liegen auch hier wieder, zu Trauben zu-

sammengeballt, etwa 0,04"™- im Durchmesser haltende Primitivampullen

mit je einer grossen Körnchenzelle und mehreren schmalkernigen Zellen.

Während der Follikel wächst, vermehren sich beide Zellformen und es ist

wahrscheinlich, dass die Körnchenzellen mit ihren grossen runden Kernen

hervorgehen aus einer Umwandlung der schmalkernigen Zellen. Haben

die Ampullen einen Durchmesser von 0,05™™- (Taf. XVH Fig. 24), so

finden sich im grössten Kreisschnitt schon 3— 4 Körnchenzellen (Taf. XVH
Fig. 24 b) und hie und da zwischen ihnen oder auch schon äusserlich

die charakteristischen schmalkernigen Zellen; die hier schon vorhandene

centrale Höhlung wird jedoch vorzugsweise von jenen begränzt, Haben

die Ampullen einen mittleren Durchmesser von 0,07—0,08"""* erreicht

(Taf. XVn Fig. 23), so ist die Höhlung im grössten Kreisschnitt bereits

begränzt von bis zu 16— 18 Zellen mit langgestrecktem oder eirundem

körnigen Kern, welcher, wie die Uebergangsstufen lehren, hervorgegangen

ist aus den ursprünglich runden körnigen Kernen der Körnchenzellen in

den Primitivampullen. Es bilden diese Zellen ein mitunter sehr regel-

mässiges conisches Epithel um die Höhlung herum. Nach aussen von den

länglichen gekörnten Kernen liegt eine Zone grosser, runder und ziemlich

homogener Kerne, von denen jeder je einem körnig-ovalen inneren Kern

entspricht. Trotz aller darauf verwandten Mühe konnte ich nicht ent-

scheiden, ob dieser äussere runde Kern hervorgegangen sei aus den

schmalen Kernen der Primitivampullen, Aber dies ist nicht wahrschein-

lich
;

denn auch in diesem Stadium fanden sich noch zwischen den
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conischen Zellen mit gekörnten Kernen (Taf. XVII Fig. 23) ziemlich häu-

fig die characteristischen schmalen Kerne der früheren Stadien und zwar

in einer solchen Lage, dass es schwer verständlich ist, wie sie sich zu

den peripherisch gelagerten runden^ je einer conischen Epithelzelle ent-

sprechenden Kernen umwandeln sollten. Ich glaube vielmehr, dass jene

ausschliesslich zur Vermehrung der Zahl der conischen Epithelzellen dienen,

und dass diese dann die runden Kerne der peripherischen Lage in der-

selben Weise aus sich erzeugen, wie sie auch die grosse Zahl der in den

grössten Ampullen dieser Zone liegenden Spermatoblastkerne hervor-

bringen.

Sind sämmtliche schmalen stark sich färbenden Kerne in der jüng-

sten Ampulle verschwunden^ so hat diese nun eine innere Lage von coni-

schen Epithelzellen mit länglichen gekörnten Kernen, eine äussere mit

grossen runden ziemlich homogenen Kernen^ Je einer der Letzteren gehört

zu einer der ersteren ; die sie umgebende Protoplasmamasse hängt unter

einander inniger zusammen, als mit den Nachbarn und da sie von diesen

durch allerdings sehr feine, aber doch bemerkbare spaltförmige Grenzen

geschieden sind, so scheint jeder Follikel zusammengesetzt zu sein aus

einer einfachen Lage grosser conischer Zellen mit je 2 Kernen. Die nächst

grösseren Ampullen (Taf. XVII Fig. 22) lassen die Grenzen der benach-

barten Zellen ebenso gut erkennen 5 aber nun liegen in ihnen schon 2 fast

concentrische Reihen von grossen, runden homogenen Kernen, nach innen

aber dieselbe Lage von ovalen oder gestreckten körnigen Kernen. Gleich-

zeitig ist die conische Zelle mit ihren 3 Kernen sehr viel länger gewor-

den, als sie vorhin war. Die Zahl der so radiär und meist sehr regel-

mässig gestellten runden Kerne nimmt bis auf 6 oder 7 zu, ohne dass

dabei die Inneren körnigen Kerne verschwinden, obgleich jene aus diesen

durch- Knospung hervorgehen, wie sich leicht zeigen lässt.

Man bemerkt nemlich sehr leicht schon dann, wenn erst je 2 runde

Kerne in einer Reihe liegen (^Taf. XVII Fig. 22), dass die körnigen Kerne

oft sehr ungleich an Länge sind ; noch deutlicher wird dies in etwas

älteren Ampullen, in welchen 4—5 runde Kerne schon vorhanden sind

(Taf. XVII Fig. 21, 19). Der eine ist oval (Taf. XVII Fig. 19) und

aussen stumpf abgerundet, er ragt weit über die benachbarten und aussen

stumpf abgestutzten oder selbst etwas ausgehöhlten Kerne hervor. Seine

Entfernung von dem zugehörigen innersten runden Kern ist sehr wech-

selnd, manchmal liegt dieser sogar wie in jenen eingesenkt (Taf. XVII

Fig. 19 a), ohne nur durch die mind(\ste Spin- von Protoplasma von ihm

abgegrenzt zu sein. Diese liikler scheinen mir zu beweisen, dass in der
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That die runden Kerne durch Knospung und Abschnürung vom äusseren

Ende der ovalen Kerne entstehen; sie können überhaupt auch gar nicht

^anders gebildet werden, da Theilungsstadien der runden Kerne selbst nie-

mals vorkommen. Ist dann die Zahl der in einer Reihe aufgereihten

Kerne, welche nichts andres sind, als die Kerne der Spermatoblastzellen,

bis auf 7 oder 8 etwa gestiegen, so beginnen sie sich innerhalb der be-

ständig wachsenden primären conischen Zelle zu verschieben und in 3—

4

unregelmässigen Reihen unter beständiger Vermehrung ihrer Zahl durch

fortgesetzten Knospungsprozess von dem körnigen Kern her zu ordnen.

Hat endlich die Ampulle einen Durchmesser von reichlich 0,3°"^ erreicht

(Taf. XVII Fig. 20), so liegen nun in je einer conischen Zelle je 50—60

runde Kerne dicht an einander, ausserdem aber ganz aussen hart unter

der Follikelwand ein grosser, flacher, körniger und nur schwach sich fär-

bender Kern (Taf. XVII Fig. 20), welcher nichts andres ist, als der schon

früher besprochene Deckzellenkern. Am centralen Ende (Taf. XVII Fig.

20 a) ist der ovale körnige Kern völlig verschwunden, und hier bildet

die conische Umhüllungszelle einen kleinen verschiejJen grossen homogenen

Fortsatz. Es scheint sich also der ovale Kern, welcher direct entstanden

ist aus den runden körnigen Kernen der primitivsten Follikel (Taf. XVII
Fig. 12) allmälig zu erschöpfen und aufzulösen bei dem von ihm aus-

gehenden Knospungsprozess der Spermatoblastkerne.

Von da an vergrössert sich die Ampulle bis auf 0,42—044™™- Dureh-

messer, ohne dass eine Vermehrung der Zahl der in je einer conischen

Zelle enthaltenen Spermatoblastkerne stattfindet.

Diese letzteren sind übrigens gleich von Anfang an umgeben von

einer allerdings recht dünnen Schicht von Protoplasma, welche sich von

der dem benachbarten Kern zugehörigen deutlich abgränzt, ohne freilich

je eine eigentliche Membran zu bilden. Es liegen also innerhalb der

primären conischen Mutterzelle, deren primärer Kern der ovale körnige

centrale Kern ist, schliesslich eine grosse Menge — bis 60 — Sperma-

toblastzellen mit rundem Kern, aber ohne Membran. Schon Hallmann

beschreibt dies, wie oben angegeben, ganz richtig, obgleich er Form,

Lagerung und Entstehung der Mutterzelle nicht kennt.

Der einzige mir zweifelhaft gebliebene Punct ist die Enstehung des

Deckzellenkerns. Es leidet keinen Zweifel, dass er immer mit der ihn

umgebenden körnigen Substanz der conischen Mutterzelle der Spermato-

blasten dicht anliegt, eine Grenze zwischen beiden ist nie zu finden und

nach der Entleerung der Follikel liegt er ganz unzweifelhaft in der kör-

nigen conischen Zelle selbst. Es liegt daher nahe, ihn durch die Umwandlung
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der äussersten Lage der durch Sprossung entstandenen runden Kerne ent-

standen zu denken und dann würde er morphologisch den Spermatoblast-

kernen völlig äquivalent sein. Es ist mir indessen niemals gelungen, diese

Umwandlung zu beobachten; in Ampullen mit 4 oder 5 runden Kernen

habe ich weder solche Deckzellenkerne gesehen, noch auch Vorbereitungen

zu einer Veränderung der äussersten Lage bemerkt; in solchen mit 6

Keihen aber war immer der Deckzellenkern leicht zu erkennen und gleich

von Anfang an gekennzeichnet durch seine Durchsichtigkeit, schwache

Körnelung und geringe Neigung, sich namentlich in Haematoxylin zu

färben. Es liegt daher nahe, ihn von den schmalen Kernen der primitiven

Ampullen abzuleiten. Aber auch hierfür habe ich keine bestimmte An-

haltspuncte gewinnen können; ausserdem bliebe dabei einstweilen wenig-

stens die Thatsache unerklärt, dass er im ausgebildeten Follikel ganz ent-

schieden der conischen die Samenkörperbüschel enthaltenden Zelle ange-

hört. Mit dem mir zur Verfügung stehenden Material ist es unmöglich,

diese Lücke auszufüllen^ was um so mehr zu bedauern ist, als, wie sich

im dritten Abschnitt zeigen wird, ganz ähnlich gelagerte und gestaltete

Kerne im Hoden andrer Thiere den Schluss auf analoge Veränderungen

im wachsenden HodenfoUikel nahe legen, wie ich sie hier von Plagiosto-

men in ganz vollständiger durch keine erhebliche Lücke unterbrochener

Reihenfolge zuerst geschildert habe.

Auch bei allen anderen Plagiostomen sind die Vorgänge bei der

Ausbildung der von Spermatoblastzellen erfüllten Ampullen ganz dieselben,

wie sie hier genauer von Scyllium geschildert wurden. Die Zahl der

Spermatoblastkerne innerhalb einer conischen Mutterzelle schwankt zwi-

schen 50 und 60; bei den meisten Arten sind selbst die Grössen der

einzelnen Umbilduiigsstadien ziemlich übereinstimmend , nemlich etwa

0,4"™- Durchmesser bei den grössten reife Spermatoblasten enthaltenden

Ampullen; nur bei Mustelus vulgaris haben diese letzteren, welche

bei der Ausbildung der Zoospermen allraälig wieder kleiner werden,

einen mittleren Durchmesser von Oj-S""'"-. Verhältniss der Körnchcnzellen

und schmalkeriiigen Zellen in den primitiven Ampullen, Ausbildung des

centralen Hohlraums derselben, Entstehung der Samenkörperchen und

Samenbüschel, deren Lageveränderung und Austreibung, Veränderung der

zuriickblcibendtn Dcckzcllen in den entleerten Ampullen; alle diese ein-

zelnen IMiasen stimmen bei den verschiedensten Rochen, Haien und Chi-

niaera so vollständig überein, dass es wohl gestattet ist, die an verschie-

denen Objccten gewonnenen Resultate zu einem für die ganze Gruppe typi-

schen Gesammtbilde zu vereinigen, das gewiss noch in Einzelheiten ver-
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vollständigt, aber seinen Grundziigen nach sicherlich nicht mehr verändert

werden wird.

Der Anfang des sich ausbildenden Hodens im jungen Thier besteht

in der Entstehung eines verdickten Basaltheils der Genitalfalte, an dessen 'Hod^,-

ventraler Kante eine die Länge des Hodens nach hinten bestimmende

Falte ganz äusserlich ansitzt, welche ich die Vorkeimfalte genannt habe,

da sich in ihr die zelligen Elemente befinden, durch deren Umbildung der

keimbereitende Theil des Hodens erst entstellt. In dem Masse, wie aus

ihr Primitivampullen in das Stroma des eigentlichen Hodentheils gerathen,

nimmt dieser nach allen Richtungen an Ausdehnung zu, aber durchaus

nicht immer gleichmässig ; sodass bald die ursprünglich die ventrale Kante

einnehmende Vorkeimfalte nun an die Aussenfläche des sich vergrössem-

den Hodens zu liegen kommt. Die Vorkeimfalte selbst nimmt gar nicht

an Dicke oder Höhe zu, sodass sie bald an dem dicken Hoden als ganz

feine Falte äusserlich ansitzt, ja sie kann sogar allmälig ganz verstreichen,

sodass sie äusserlich nur als schmales Band zu erkennen ist, oder sie kann auch

so durch die aus ihr hervorgehenden Ampullen umwuchert werden, dass

sie schliesslich ganz und gar in das Innere des Hodens zu liegen kommt.

Dass diese Umbildung der Lagerung der Vorkeimfalte in der That inner-

halb der Organe desselben Individuums vorkommen kann, beweisen die

oben gemachten Angaben über die Structur des ganz jungen und des

ganz alten Hodens von Squatina; bei jenem ist die Vorkeimfalte ganz

äusserlich, bei diesem zum grössten Theil innerlich.

Der Vorkeimfalte zunächst liegen immer die Primitivampullen oder

die jüngste für die erste Brunst bestimmte Zone von sich ausbildenden

Ampullentrauben. In allen Primitivampullen liegen grosskernige Körn-

chenzellen und schmalkernige Zellen; diese wandeln sich wahrscheinlich

in jene um, welche sich epithelartig um das durch Auseinanderweichen

entstandene Lumen der Ampulle herumlegen. Durch Knospung und Ab-

schnürung von den ovalen Kernen der den centralen Hohlraum epithel-

artig begränzenden conischen Zellen und gleichzeitige bedeutende Grössen-

zunahme der letzteren entstehen zuerst regelmässig, nachher unregelmässig

geordnete Reihen von grbsskernigen Spermatoblastzellen, welche innerhalb

der Mutterzelle eingeschlossen durch den grossen ovalen Kern der Deck-

zelle von der Hülle der Ampulle getrennt sind. Ist die Zahl der Sper-

matoblasten auf ungefähr 60 in je einer conischen Zelle gestiegen, so ist

der ovale central gelegene Kern verschwunden, durch dessen Knospung

die runden homogenen Kerne der Spermatoblasten entstanden sind
;
gleich-

zeitig hat die Ampulle ihre bedeutendste Grösse erreicht. Nun beginnt

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut zu Würzburg, II. Bd, 19
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die Ausbildung der Zoospermen; die Kerne werden erst grobkörnig, dann

rasch lileiner, sehr dicht und glänzend, dann nehmen sie unregelraässige

Halbmondsgestalt an, ziehen sich zu Stäbchen aus^ die immer dünner

und länger und dabei Sförmig gekrümmt werden; gleichzeitig nehmen sie

innerhalb der sich kaum verkürzenden conischen Mutterzelle, die aussen

in die Deckzelle übergeht, eine immer kürzer werdende Zone hart am

Deckzellenkern ein, während die Ampulle ihren Durchmesser nur un-

bedeutend verkleinert. Zuerst liegen die S förmigen Stäbchen in der

schmalen Randzone ganz unregelmässig; dann ordnen sie sich zu bauschi-

gen Bündeln, welche mit dem Kopfende auf den Deckzellenkern zutreten,

mit dem Schwankende in den centralen Theil der sie umhüllenden coni-

schen Zelle hineinsehen. Während ihre Schwanzenden in diese hinein-

wachsen, die Kopfenden auch länger werden, streckt sich der ganze Bü-

schel fast völlig gerade und erfüllt nun wieder die conische Mutterzelle

fast bis an ihr innerstes centrales Ende. N-un rücken die Kopfenden der

Samenbüschel immer dichter an einander und werden durch den stark

anschwellenden Deckzellenkern ganz zur Seite geschoben; gleichzeitig

tritt ungefähr in der Mitte der conischen Mutterzelle seitlich am Zoo-

epermbüschel ein eigenthümlicher Körper auf, welcher in dem Masse, wie

der Büschel von Samenfäden zur Seite getrieben wird, mehr nach innen

zu rücken scheint. Sind endlich die Zoospermbüschel zwischen die ein-

zelnen Deckzellen gerathen und von der körnigen Umhüllung ihrer Mutter-

zelle befreit, so liegt nun der ovale problematische Körper am innersten

Ende der letzteren; gleich darauf fallen jene in das Lumen der Ampulle,

um nun in den schmalen Ausführgang hineingepresst zu werden. Dies

geschieht vielleicht nur mechanisch; denn gleichzeitig mit der Austreibung

der Samenkörperchen und auch schon etwas vorher findet eine sehr be-

deutende Contraction der ganzen Ampulle statt, wie die ganz ausnahms-

los bei allen Arten sehr verkleinerten Durchmesser derselben gegenüber

den grössten Ampullen mit halb ausgebildeten Samenkörperchen beweisen.

Das gleichzeitig stattfindende Quellen der Deckzellen und ihrer Kerne

mag ebenfalls das Ausstossen der Zoospermenbüschel befördern helfen.

In den leeren Ampullen, welche durch die von innen her nachdringenden

neu sich ausbildenden Follikel plattgedrückt werden, bleiben die Deck-

zellen zurück; sie lösen sich auf und peripherisch um ihre Kerne beginnt

unter fortwährender Verkleinerung der Ampullen die Ablagerung einer

eigenthümllchcn Kinde, welche schliesslich sogar die Höhlung des Follikels

gänzlich auszufüllen vermag; dabei findet eine fortwährende Auflösung der

eingeschlossenen Kerne statt, sodass in den letzten Verödungsstadien

die Ampullen das Ansehen von eigenthümllchcn Zellen annehmen
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können. Da nun immer die dem ersten Centralcanal des Samennetzes

naheliegenden Ampullen zur Ausbildung und Rückbildung kommen, diesen

aber von einer Linie, der Vorkeimfalte, her immer neue Follikel nachrücken,

so werden mit zunehmendem Alter des Hodens immer dicker werdende

Schichten von verödeten Ampullen an der Basis des Hodens, diesen nach

beiden Seiten immer mehr umgreifend, abgelagert. Und da gleichzeitig die

Vorkeimfalte, die ursprünglich aussen lag, allraälig durch das Wachsthum

des Hodens ganz in diesen hineingeschoben wird, so kann es kommen,

dass, wie bei dem untersuchten sehr alten Hoden von Squatina, diese

innere Vorkeimfalte und die sie umgebenden jungen oder halb ausgebilde-

ten Follikel von allen Seiten her durch eine Schicht verödeter Ampullen

umfasst werden. Immer aber sind diese verödeten Lagen an der Stelle

der Basis, welche der Lage des primitiven Centralcanals entspricht d. h,

also an der Insertionslinie des Mesorchium's, am dicksten, weil hier zu-

erst die Ablagerung solcher verödeter Ampullen begann.

Mit diesem allmäligen Ablagern verschiedener Schichten nicht mehr

brauchbarer Follikel gegen einander hängt nun auch die Umbildung des

Hodennetzes zusammen. Ursprünglich ist dasselbe , auch bei Squatina,

nur durch einen Centralcanal und einige wenig zahlreiche Netze reprä-

sentirt, die aussen an der Basis der Hodenfollikel liegen, ohne diese aber

seitlich zu umfassen. Von ihm aus treten nach allen Richtungen aus-

strahlend die Samencanälchen zwischen die Follikeltraubcn. Bei der Ver-

ödung der ersten Zone reifer Ampullen werden wohl zweifellos eine An-

zahl solcher Samencanälchen mit zurückgebildel; die nun schon ziemlich

zahlreichen Uanptstämme aber, deren Aeste sich bis an die Vorkeimfalte

heranziehen, können nicht resorbirt werden, da sie die einzige Verbindung

zwischen den vasa efferentia und den Samencanälchen der Ampullenzone

zweiter Brunst herstellen ; sie werden durch diese mit den verödenden

Follikeln zur Seite geschoben und greifen nun natürlich schon etwas nach

beiden Seiten um den Umfang des Hodens herum. Noch weiter umspannen

ihn die Samencanälchen, welche nach der zweiten Brunst durch die nach-

rückenden Ampullen der dritten zur Seite und nach aussen geschoben

werden. So verschwindet allmälig der primitive Centralcanal scheinbar

mitten zwischen den immer sich mehrenden Samencanälchen der Verödungs-

zonen und es entsteht schliesslich ein äusseres den Hoden umspannendes

complicirtes Hodennetz, welches ebenso weit den Hoden umgreift, wie dies

die peripherische Zone verödeter Ampullen thut.

Ausserdem lässt sich an den Hoden eine zweite Wachsthumsrichtung

von vorn nach hinten erkennen ; es fängt am Vorderende zuerst die

IG*
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Ausbildung der Ampullen, der SamenkÖrperchen an, während hinten oft

noch die Vorkeimfalte keine Spur von PrimitivarapuUen gebildet hat; die

ersten verödeten Follikel sind immer vorn zu finden und ebenso hört

der Nachschub neuer Primitivampullen aus der Vorkeim falte dort zu-

erst auf. Ob schliesslich in ganz allen Hoden die Vorkeimfalte oder

wenigstens die in ihr liegenden Keime zu neuen Ampullen ganz ver-

schwinden, Hess sich nicht bestimmen ; an dem ältesten der von mir

untersuchten Hoden (einer Squatina) Hessen sich immer Keimschläuche in

der Vorkeimfalte auffinden, obgleich die Dicke des verödeten Hodentheils

sehr viel stärker war, als die des centralen mit noch jungen Ampullen

versehenen und die Vorkeimfalte umfassenden Theils.

Der rudimentäre Hode hei Hexanchus. Nach dieser Schilderung

des typischen Baues und Entwickelungsganges des Hodens und seiner

Theile ist es nun auch leicht, den oben gethanen Ausspruch zu rechtfer-

tigen, dass die in der Eierstocksfalte von Hexanchus gefundenen eigen-

thümlichen Knollen rudimentäre Hoden seien. Ein jeder derselben lässt

an der Aussenseite einen Streifen dichteren Bindegewebes erkennen, wel-

cher von den umgebenden Follikelgruppen ziemlich scharf abgesetzt ist;

es ist dies die Vorkeimfalte. In ihr finden sich, wie in den echten Hoden

der Männchen, Zellenschläuche, in welchen zweierlei Zellen angebracht sind;

ausserhalb derselben liegen, wie bei den echten Hoden, kleine Primitiv-

ampuUentrauben, welche mit jenen Zellenschläuchen der Vorkeimfalte in

directer Verbindung stehen. Weiter gegen die Basis zu sind die Ampullen

grösser geworden und um ihr Lumen herum finden sich conische Zellen

mit 3—4 rundlichen radiär gestellten Kernen, welche genau so aussehen,

wie die Spermatoblastkerne in den echten Hodenampullen. Hier hört die

weitere Entwickelung auf; statt dessen fallen die Ampullen einer Degene-

ration anheim, während ihre Samencanälchen sich in der Hodenbasis zu

einem Hodennetz verbinden, welches die centrale Ampullenmasse genau in

derselben Weise umfasst, wie dies bei den echten Hoden auch geschieht;

es fehlt hier ebensowenig die Wimperung und die Verbindung mit wim-

pernden Canälen, welche in ihrer Lagerung und Richtung den Segmental-

gängen genau entsprechend durch das Mcsorchiu'm auf die Niere zustreben

und ohne allen Zweifel den vasa cfi"erentia gleichzustellen sind. Um diese

HodenknoUen des Weibchens zu wirklichen Hoden umzugestalten fehlt

also eigentlich nur zweierlei : die Ausbildung von SamenkÖrperchen in

den factisch vorhandenen Spermatoblastzellen und die Vereinigung der

getrennten Knollen zu einem compacten Hoden. Auf diesen letzten Punct

komme ich weiter unten wieder zurück. Ebenso kann die allgemeinere
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Frage nach den Ursachen des Entstehens solcher Zwitterbildungen erst

nach der Schilderung der entwickelungsgeschichtlichen Vorgänge im Embryo

discutirt werden.

§ 5. Die Ausführungsgä7ige der Keimdrüsen und ihre Vereinigung

mit denen der Niere und mit der Cloake.

Je nach dem Geschlecht treten verschiedene Canäle in Beziehung

zur Keimdrüse als Auführungsgänge derselben, obgleich sie ursprünglich

in beiden Geschlechtern in sehr ähnlicher Weise angelegt werden, wie

später näher erörtert werden wird. Beim Weibchen wird der sich aus dem

primären Urnierengang abspaltende Müller^sehe Gang zum Eileiter,

beim Männchen bleibt er immer rudimentär (mit einziger Ausnahme von

Chimaera}. Umgekehrt ist es immer der secundäre Urnierengang (Leydig^-

scher Gang), welcher beim Männchen dadurch zum Samenleiter wird, dass

die Segmentalgänge des vorderen Abschnittes der Leydig^achen Drüse zu

den vasa eflferentia werden , während derselbe Gang beim Weibchen als

Leydig^schei Gang d. h. also als Ausführungsgang der mehr oder min-

der zurückgebildeten Leydig^schen Drüse bestehen bleibt. Die Ver-

bindung mit der Cloake ist gleichfalls sehr verschieden. Bei den Weib-

chen vereinigen sich die Leydig^schen Gänge und die eigentlichen Harn-

leiter zu einem in der Mittellinie verlaufenden und in der Cloake meist

auf einer Harnpapille mündenden Harnleiter ; neben dieser findet sich

links und rechts eine bei jungen Thieren constant verschlossene Oeflfnung,

die weibliche Geschlechtsöffnung. Bei Männchen dagegen münden häufig

Harnleiter und Samenleiter isolirt von einander in einen Sinus urogeni-

talis, dessen einfache Oeffnung meist auf einer ziemlich weit in die Cloake

vorspringenden Penispapille angebracht ist ; wo der problematische untere

Abschnitt des Müller'schen Ganges als Uterus masculinus bestehen bleibt,

mündet dieser gleichfalls in den Sinus urogenitalis ein.

Ä. Der Eileiter und Budimente desselben heim Männchen. Bei

fast allen Plagiostomenweibchen (ausgenommen ist nur Narcine brasiliensis)

findet sich vor der Leber eine sehr grosse Oeff"nung, welche entstanden

ist durch die Verwachsung zweier ursprünglich getrennt auftretender Tuben-

Öffnungen; übrigens ist diese Vereinigung keine ganz vollständige, denn

mitten durch dieselbe geht eine mehr oder minder stark entwickelte Falte,

durch welche die beiden Tubenöff"nungen trotz ihrer Nähe doch thatsäch-

lich geschieden werden. Das Epithel dieser Tuben wimpert stark, wie Leydig^}

1) Leydiffy ßocheu und Haie p.
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zuerst angegeben hat. In der Wandung des Eileiters entwickelt sich,

meist dem vorderen Ende der Leydig^schen Drüse entsprechend, eine Drüse,

die Eischalendrüse, welche bei den eilegenden Plagiostomen (Scyllium,

Chiloscyllium, Raja, Pristiurus etc.) sehr stark entwickelt, bei den lebendig-

gebärenden jedoch auch immer, wenngleich viel weniger ausgebildet, vor-

handen ist. Unterhalb dieser Eischalendrüse bilden sich im Eileiter ver-

schiedenartige Falten, Zotten oder Papillen aus, welche schon von den

frühesten Beobachtern beschrieben wurden ; bei Acanthias sind es dreieckige

Papillen, die beim trächtigen Thier zu langen Zotten*) werden; ähnliche

Zotten kommen bei Spinax, Scymnus, Trygon vor ; bei Scyllium, Hexan-

chus etc. finden sich nur Längsfalten etc. etc. Bei den lebendiggebärenden

Arten (Torpedo, Mustelus, Acanthias etc.) dient nur dieser, des Wimper-

epithels entbehrende Abschnitt als Uterus; eine innigere Verbindung

seiner Schleimhaut mit der Dottersackhaut und Eischalenhaut des Eies

findet, wie bekannt, nur bei einigen wenigen Haien statt. Bei trächtigen

oder eben vor der Brunst stehenden Thieren öffnen sich die Eileiter oder

Uteri jeder Seite gesondert mit weiter spaltförmiger Mündung in die Cloake;

bei jungen Thieren sind diese Oeffnungen immer durch eine mitunter ziem-

lich dicke Membran, ein primitives Hymen, verschlossen. Dieser Ver-

schluss scheint oft sehr lange anzuhalten ; bei einem mehr als 3 Meter

langen Hexanchus griseus fand ich das Hymen jederseits noch völlig un-

versehrt, obgleich das Thier, nach dem Entwickelungszustand seiner Ovarien

zu schliessen, sicherlich nicht mehr weit von der ersten Brunst ent-

fernt war.

Bei den Männchen aller Plagiostomen bleibt das vordere Tubenende

zeitlebens bestehen (s. T. XH Fig. 4; Taf. X Fig. 2 tu). Es ist der

Tubentrichter natürlich bedeutend kleiner, als beim Weibchen, sonst aber

genau ebenso gebaut und in gleicher Lage vor der Leber ; von der durch

ein feines Septum der Länge nach getheilten Oeffnung geht links wie

rechts ein oft ziemlich weiter Canal ab, der nie ganz bis zum vorderen

Ende des Nebenhodens herabreicht und in der Regel auf beiden Seiten

ungleich entwickelt ist. Am längsten fand ich diesen männlichen rudi-

mentären Eileiter bei einem jungen Centrophorus; hier war (Taf. XU
Fig. 4a) sein unteres Ende durch eine Cyste bezeichnet^ welche von einer

ganz ähnlich aussehenden Blase am Vorderende des Nebenhodens nur um
l^mm. entfernt war. Das Epithel dieser männlichen Tubentrichter ist,

wie bei den Weibchen, Wimpcrepithcl. Bei Chimaera monstrusa sind

die Verhältnisse etwas anders. Hier bleibt der ü/wZ/cr'öche Gang in seiner

1) Leydiy^ 1, c. p, 88.
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ganzen Länge als allerdings sehr feiner Canal bestehen, wie HyrtP') zu-

erst gezeigt hat; hinten ist er gegen die Cloake verschlossen und vorne

bleiben die beiden Tubenöffnungen zeitlebens von einander getrennt, sie

verharren somit auf dem embryonalen Stadium mehr, als das bei den

meisten Plagiostomen2) der Fall ist (Taf. XVII Fig. 4 tu').

Das Mittelstück des Eileiters ist bei allen männlichen Rochen und.

Haien ausgefallen; dagegen bleibt das untere Ende des Müller''schen

Ganges vielleicht bei einigen Arten bestehen. Es fehlt folgenden Species

vollständig: Scymnus lichia, Torpedo marmorata und ocellata, Mustelus etc.

Eine grössere Zahl von Arten besitzt ein Organ, welches man als das

Endstück des Eileiters, also als Uterus masculinus deuten könnte; es ist

dies der unter verschiedenen Namen schon seit Langem bekannte Sack,

welchen Stannius vergeblich gesucht hat. Davy^^ hat zuerst bei Raja

clavata die 2 Säcke gesehen; er beschreibt ihre Verbindung mit dem

Ureter und vas deferens deutlich und correct ; er glaubt, es käme ihnen

die doppelte Function einer Samen- und einer Harn-Blase zu und er er-

wähnt ausdrücklich, dass Torpedo sich von den andern Rochen durch den

Mangel dieser Harnblase unterscheide. Wahrscheinlich ist der von Monro^^

erwähnte mit einer grünen Feuchtigkeit erfüllte Beutel mit dieser Davy'-

schen Harnblase identisch; doch ist dies nicht mit Sicherheit zu ent-

scheiden. Diese Beobachtung von Davy wurde von Stannius ignorirt;

kein späterer Beobachter that derselben Erwähnung und erst 1856 findet

Martin St. Ange^^ dieselbe Harnblase wieder, ohne freilich seinen Vor-

gänger dabei zu nennen. Es ist dies um so mehr zu verwundern, als ge-

rade im Gegensatz zu der durch die Handbücher gelieferten Darstellung

die Anwesenheit eines solchen vielleicht als Harnblase und Samenblase

fungirenden Sackes oder des Uterus masculinus die Regel, seine Abwesenheit

die Ausnahme ist. Bei Acanthias vulgaris ist er ungemein kurz; bei

Pristiurus melanostomus (Tat XIII Fig. 6, 10 ut. m.) ziemlich lang und

schlauchförmig, ganz ähnlich bei Scyllium canieula (Taf. XII Fig. 1 ut. m.),

13 Eyril, Wiener Sitzungsberichte 1853 (Ueber weibliche Oviducte bei männ-

lichen Chimaeren) p. 1078,

23 Nur Narcine brasiliensis hat 2 weit von einander entfernte Tubentrichter.

33 Davy, On theMale Organs of some of the Cartilaginous Fishes, Philosoph.

Trans. 1839 p. 141, 147, 148.

43 Monro, Vergleichung des Baues und der Physiologie der Fische etc.

Deutsche Uebersetzung von Schneider mit Zusätzen von Camper. Leipzig 1787. p. 23.

5) Martin St. Ange, Etüde de l'Appareil E^producteur dans les cinq classes

d'Animaux Vertebr6s. Mdmoires d. Savants 6trangers d. l'Institut de France 1856.

p. 138 PI. XIV h, h.
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bei Mustelus stellaris (nach Martin 8t. Änge), ferner bei Prionodon glaucus

(Taf. XII Fig. 2 ut. m,) und mehreren Raja-Arten; bei Centrophorus granu-

losus (Taf. XIII Fig. 2 ut. m.) ist er ein kurzer, weiter eiförmiger Sack

und bei Oxyrhina glauca findet sich von ihm nur eine ganz schwache An-

deutung. Es ist indessen sehr wohl raöghch, dass ich hier 2 morphologisch

verschiedene Bildungen zusammengestellt habe, blos weil sie in ähnlicher

Verbindung mit den andern Theilen stehen. Im entwicklungsgeschicht-

lichen Theil werde ich nemlich nachweisen, dass der kurze Sack bei Acän-

thias doch gewiss kein primärer Uterus masculinus sein kann , da er

später auftritt, als die Sonderung des Urnierenganges in Eileiter und Harn-

leiter eingetreten ist; ich werde ferner zeigen können, dass auch der lange

enge Sack, welcher bei Scyllium unterhalb des Leydig^schen Canals in die

Höhlung der Penispapille mündet, kein Ueberbleibsel eines früher be-

standenen männlichen Eileiters ist und das gleiche Resultat wird für densel-

ben Sack bei Mustelus sehr wahrscheinlich gemacht werden. Entweder sind nun

die ähnlich gelagerten Canäle bei andern Arten (Raja, Centrophorus, Prionodon,

Pristiurus) denen von Acanthias, Scyllium und Mustelus homolog; dann

können auch sie keine Ueberbleibsel eines früher bestandenen männlichen

Eileiters sein, Oder sie sind wirklich Reste eines solchen; dann wäre die

Homologie zwischen beiden ausgeschlossen. Entscheidung kann hier natür-

lich nur die Vergleichung der Entwicklungsvorgänge liefern ; ich habe

desswegen auch, da diese Entscheidung einstweilen nicht gefällt werden

kann, den Namen Uterus masculinus in der Figurenbezeichnung beibehalten,

da er rein morphologisch und somit am leichtesten auch ohne Verwirrung

wieder zu entfernen ist.

B. Samenleiter und Nehenhode und Rudimente derselben bei

' Weibchen. Beim Männchen wird die Leydig^sche Drüse direct zum Neben-

hoden, ihr Ausführungsgang zum vas deferens. Diese Verbindung zwischen

;

Hoden und Urniere kommt dadurch zu Stande, dass, wie oben bereits

angegeben, bald mehr, bald weniger Segmentalgänge zu vasa efferentia

direct umgewandelt werden und durch aus ilincn entspringende seitliche

Canäle, die sich miteinander verbinden, das oben näher geschilderte Rete

vasculosum der Hodenbasis entsteht. Ursprünglich nun geht jeder Seg-

mentalgang in ein und zwar das primitive Malpighi sehe Körperchen über

;

bei vielen, wohl den meisten, Haien und Rochen gehen diese zu Grunde,

nur bei Mustelus vulgaris (Taf. XV Fig. 8) habe ich auch am erwach-

senen Thicr die Verbindung der vnsa cffercntia mit gut entwickelten einen

Glomeruliis enthaltenden Malpighi'schon Körperchen (Taf. XV Fig. 10)

erkannt. Es leidet hiernach keinen Zweifel mehr, dass der Same aus

dem Hoden heraustretend erst einen Thcil der Harncanälchen der Urniere
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durchlaufen muss, ehe er in das eigentliche vas deferens ehizutreten ver-

mag. Nur bei Rochen , bei denen sich nur eiü einziges vas efferens

findet, wird dieser Umweg nicht eingeschlagen; es geht der letztere direct-s;

in das vas deferens über. Dies hangt mit der eigenthümlichen Struclur

des Vorderendes der Leydig''sehen Drüse bei diesen Thieren zusammen.

Die vordersten Knäuel derselben kommen nemlich (s. oben) nicht zur

Ausbildung, sodass die vordersten Segmenlalgänge, ohne erst Leydig^sche

Knäuel zu bilden, direct an den Leydig'schen Gang anstossen. Bei den

Arten indessen, bei welchen, wie bei Scymnus, Centrophorus, Squalina etc.

zahlreiche Segmentalgänge in Ausführungsgänge des Hodens umgewandelt

werden, ist es ungemein leicht festzustellen, dass diese letzteren nie direct

in den Samenleiter münden; sie gehen ausnahmslos über diesen hinweg

(wie es beim Embryo die Segracntalgänge thun}^ um sich dann im ent-

sprechenden Leydig^schen Knäuel plötzlich in mehrere Harncanälchen

aufzulösen. Wo diese Entspringen, findet sich oft eine ziemlich grosse

Anschwellung, die ich für das umgewandelte, ihres Glomerulus beraubte,

primitive* Malpighi'sche Körperchen zu halten gepeigt bin.

Man hat bisher den im brünstigen Thier sehr stark gewundenen Vordcr-

theil des Samenleiters immer als Nebenhoden, das oberste Ende desselben

als Kopf des Nebenhodens bezeichnet und die in ihn einmündende Drüse,

welche frühere Autoren richtig als Vorderslück der Niere ansprachen,

immer als ein, ich möchte sagen, bedeutungsloses Anhängsel des vas

deferens oder Nebenhodens angesehen. In der That ist aber grade diese

Drüse, das Vorderende der Leydig^schen Drüse, ganz allein als Nebenhode

aufzufassen ; denn es senken sich die vasa efferentia in diese ein und

verbinden sich mit ihren Canälen mitunter sogar (Mustelus) durch Ver-

mittelung echter Malpigh^scher Körperchen. Aus den Leydig^schen

Knäueln des Nebenhodentheils der Leydig''schen Drüse treten erst die nun

nicht mehr wirapernden Canäle heraus, welche sich in ziemlich regel-

mässigen Abständen mit dem vas deferens verbinden. Dass dies letztere

auch dann nicht dem Nebenhoden zu vergleichen ist, wenn es sich, wie

bei Pristiurus, Acanthias, Scyllium etc., ungemein stark windet, beweist

die Thatsache, dass es oft bis dicht vor der Geschlechtsreife der ganzen

Länge nach ungewunden verläuft, ja bei einzelnen Arten, wie es

scheint (Scymnus lichia, Centrophorus), sich nie so windet, dass

dadurch wie bei den anderen Arten der Anschein eines Nebenhodens

entstehen könnte. Es hat zu dieser falschen Bezeichnung wohl auch

nur eine durch die starken Windungen hervorgerufene äussere Aehn-

lichkeit Anlass gegeben. Bei Squatina ist es auch am brünstigen Thier

nicht schwer (Taf, XI Fig. 2) bis fast an das obere Ende hin die Wind-
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ungen des vas deferens auseinander zu legen und man erkennt dann sehr

leicht, dass die Verbindungen desselben mit dem eigentlichen Nebenhoden

immer zwischen je 2 Blasen (rudimentären Malpighi^chen Körperchen ?)

liegen, an welche die vasa efferentia herantreten (Taf. XI Fig. 2 c. ra.).

Als Nebenhode ist hiernach ausschliesslich derjenige Theil der Leydig^schen

Drüse zu bezeichnen^ dessen Knäuel sich durch ihre zu vasa efferentia

umgewandelten Segmentalgänge zwischen den Hoden und den Anfang des

vas deferens oder Leydig^schen Ganges einschieben. Bei Rochen, wo nur

ein einziger Segraentalgang (Taf. XIII Fig. 3} zum vas efferens wird, könnte

der Nebenhode auch nur durch ein einziges Segmentalorgan gebildet wer-

den; aber auch dieses scheint hier ganz zurückgebildet zu sein; bei

Mustelus sind es die 4— 5 vordersten Segmentaldrüsen, welche zum Neben-

hoden werden, bei Acanthias 4— 6, bei Centrophorus undScymnus sogar bis

zu 9 oder 10; dann scheinen es nicht einmal immer die ursprünglich im

Embryo angelegten vordersten Segmentaldrüsen-^ zu sein, wie sich daraus

entnehmen lässt, dass bei ihnen vor dem ersten, als vas efferens fungiren-

den noch mindestens 1 deutlich als solcher erkennbarer Segmentalgang

liegt, welcher rudimentär geworden ^ nicht mehr als vas efferens zu

dienen vermag. Indessen ist das zu ihm gehörige Segraentalorgan doch

wohl mit zum Nebenhoden zu zählen, da es in solchen Fällen doch auch

an der Ausbildung des rete vasculosum theilnimmt. Es beginnt also der

Nebenhode, wie es scheint, immer mit dem vordersten vollständigen Seg-

mentalorgan und er erstreckt sich bei den verschiedenen Arten in sehr

verschiedener Länge nach hinten; die grösste Zahl der einzelnen ihn bil-

denden Segmentalorgane erreicht Scymnus lichia^ nemlich 9— 10.

Von diesem Nebenhodentheil der Lei/c^i^schen Drüse, den man als Ge-

schlechtstheil bezeichnen kann, muss der hintere Abschnitt der letzteren

unterschieden werden als accessorische Drüse des zimi vas deferens

umgewandelten Leydig^schcn Ganges. In ihr erhalten und vermehren sich

die MalpigMschen Körperchen genau, wie in dem als eigentliche Niere

zu bezeichnenden hinteren sein Secrct in besondere Harnleiter ergicssen-

den Abschnitt, Auch sonst ist die Structur im Allgemeinen , überein-

stimmend bei beiden ; nur in Bezug auf Grösse der Harncanälchcn wird

die Leydig''sehe Drüse etwas von der eigentlichen Niere übertroffen. Da

indessen in dieser letzteren ebenfalls sehr verschieden weite Canäle und

ganz auffallend verschieden grosse Malpighi'sehe Körperchen, — welche

sich mit zunehmender Grösse des Thieres fortwährend vermehren — liegen,

80 scheint dieser morphologische Unterschied nicht genügend zum Beweis

für die Annahme, dass das Secrct beider Drüsen verschieden sei. Den

genauen Nachweis einer Verschiedenheit der Function kann natürlich nur
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die physiologisch-chemische Untersuchung liefern. Vom morphologischen

Standpuncte ist aber die ursprüngliche Identität beider Theile festzuhalten,

wenngleich eine Unterscheidung zwischen Leydig^schev Drüse und eigent-

licher Niere aus anderen später zu erörternden Gründen geboten scheint.

Der unterste Abschnitt des Samenleiters, in welchen sich nie mehr

direct aus Segmentalorganen stammende Harncanälchen einsenken , wird

durch Faltenbildung seiner Schleimhaut und Erweiterung seines Umfangs

zu einer eigenthümlich gebauten Samenblase umgewandelt. Es erhebt

sich nemlich die Schleimhaut in Form verschieden hoher kreisförmiger

Falten, 1) durch welche ringförmige Abschnitte des am jungen Thier ganz

ungetheilten Lumens von dem central durchlaufenden Hohlraum abgetheilt

werden. So entstehen ringförmige Taschen, welche als Behälter des

Samens dienen ; in der Brunstperiode ist dieser Theil immer ganz prall

erfüllt von Samenmasse. Diese männliche Samenblase scheint allen Pla-

giostomen zuzukommen, wenigstens habe ich sie bei keiner von mir unter-

suchten Art vermisst.

Bei den Weibchen ist die Leydig^sche Drüse ausnahmslos vorhan-

den ; aber sie ist in ihrem vorderen Theile meistens etwas zurückgebildet.

Weiter oben (§ 3 A) habe ich Genaueres über ihren Bau und Rückbild-

ung mitgetheilt; hier braucht nur daran erinnert zu werden, dass sich bei

allen Arten, welche persistirende Segmentaltrichter besitzen, säramtliche

einem Segmentalorgan zukommende Theile in den Leydig^schen Knäueln

erkennen lassen. Selbstverständlich ist auch der dem Samenleiter des

Männchens entsprechende Leydig^sche Gang überall vorhanden, da er dem

in der Leydig^schen Drüse gebildeten Secret als Ausführungsgang dient.

Mitunter ist sein unteres Ende, welches [der männlichen Samenblase ent-

spricht, mehr oder minder stark angeschwollen, so z. B. bei Scyllium

canicula (Taf. XllI Fig. 4 1') oder Pristiurus melanostomus (Taf. XIII

Fig. 7 r); nie aberscheint sich in dieser, wohl als Harnblase zu bezeich-

1) Leydig,' Müller's Archiv 1851 p. 266. Stannius, Vergleich.j Anat, d. Wir-

belth. -2, Aufl. 1854 p. 277.

Eine ganz eigenthümliche Schilderung der männlichen Samenblase von Chi-

maera gab Hyrtl (Wiener Sitzungsberichte 1853 p. 1082) ; ich muss bekennen, dass

ich mich vergeblich bemüht habe, durch Untersuchung desselbon Thieres ein Ver-

ßtändniss seiner Beschreibung zu gewinnen. Leydig''s Darstellung ist viel klarer

und durchaus correct. Auch in M. Edwards Le^ons etc. Vol. VIII findet sich keine gute

und erschöpfende Beschreibung; der männlichen Samenblase giebt er sogar Längs-

falten „des replis longitudiuaux de sa tunique interne." (Vol. VIII p. 475).
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nenden Anschwellung eine Kammerung durch Sclileimhautfalten auszu»

bilden, wie in der morphologisch ihr gleichstehenden männlichen Samen-

blase.

C. Harnleiter hei Männclien und Weibchen und ihre Verbindung

mit den Gcschlechtscanälen. Die Ausfiihrungsgänge der gleichfalls durch

Vereinigung von echten Segmentalorganen gebildeten eigentlichen Niere

treten niemeils mit den Keimdrüsen in directe Verbindung, obgleich sie doch

auch zur Zeit der Brunst mitunter recht stark in Mitleidenschaft gezogen

werden (s. unten). Entsprechend der meist ziemlich geringen Zahl von

Segmentalorganen (4— 9 oder 10, 13— 14 bei Acanthias), welche die

Niere zusammensetzen, kommen aus dieser auch nur wenig Ilanilciter

hervor; mitunter verbinden sich diese jederseits zu einem einzigen wirk-

lichen Harnleiter, mitunter aber münden jene isolirt in die Höhlung der

IJrogenitalpapille bei Männchen oder bei Weibchen in die durch Vereinigung

der untersten Enden der Leydig^schen Gänge entstandene Höhlung ein.

Abgesehen von diesem entwickelungsgeschichtlich erklärbaren Unterschied

stimmen in Bezug auf Ursprung und Verlauf der primären Harnleiter jedes

Segmentalorganes Männchen und Weibchen genau überein. Ihre Vereinig-

ung aber mit den unteren Enden der Gcnitalfalte geschieht auf ziemlich

mannichfaltlge Weise. Ich schildere zunächst die Verhältnisse bei den

Weibchen.

Bei Spinax niger 9 findet sich an jeder Seite (Taf. XIII Fig. 11)

neben dem unteren Eileiterende eine ziemlich grosse Blase (ves.) an deren

Yorderrand sich zwei Canälc dicht nebeneinander ansetzen; der ehie innere

(I) ist der Leydig^bchQ Canal, der äussere (c. r,) der hier durch die Ver-

wachsung von 4 (?) primären Harnleitern entstandene eigentliche Harn-

leiter, Bei Scyllium canicida (Taf. XIII Fig. 4) mündet der einfache

Harnleiter (c. r.) ein in das untere Ende der oben erwähnten länglichen

Anschwellung (!') des Leydig''sehen Ganges. Bei Pristiurus melanostomus

(Taf. XIII Fig. 7) endlich findet sich zwar keine Anschwellung am untern

Jinde der Canäle, hier mündet der eigentliche Harnleiter (c. r.) direct in

den Leydig'schcn Gang ein ; obgleich er somit gradezu als Anhängsel des

letzteren auftritt, kann er doch von ihm füglich unterschieden werden, da er

durch die Vereinigung von 8 oder 9 ebensoviel Segmentalorganen entsprech-

enden Canälen entsteht. Ganz ähnlich wie bei Pristiurus ist das Verhalten

bei liaja, Torpedo, Scynmus, Acanthias, Mustelus clc. ; bei ihnen allen

verbindet sich der einfache Harnleiter mit dem Leydig^Bchcn Gang. So ent-

steht in allen Fällen vor der Verbindung mit der Cloake jederseits von der

Mittellinie ein einfacher Canal oder ein Sack, dessen Höhlung nach

Durchbohrung der Cloakenwandung sich mit der auf der andern Seite liegen-
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den zu einem in der Mittellinie verlaufenden sehr verschieden langen mitt-

leren Harnleiter vereinigt. Dieser mündet entweder mit einer Oeffnung

zwischen den beiden Eileiteröffnungen aus (Rochen), oder es findet sich das
j

Harnloch auf derSpitze einer bald kürzeren, bald längeren Papille, welche von '

der dorsalen Wand der Cloake nach unten gerichtet in diese vorspringt. Nur bei

Hexanchus cinereus liegen auf der Spitze der S'^*™- langen und an ihrer

Basis 1,5''*'"- breiten Harnpapille 2 OefFnungen, sodass hier also die Harn-

leiter der beiden Seiten bis an ihr Ende getrennt, aber doch sehr dicht

nebeneinander verlaufen.

Ziemlich abweichend verhält sich aber Chimaera monstrosa. Nach

HyriVs Angaben besitzt nemlich das Weibchen eineunpaare dorsal über den

beiden Eileitern liegende Harnblase^ von etwa l^/g Zoll Länge, welche mit

einem hinter den Geschlechtsöffnungen liegenden Spalt in die Cloake ein-

mündet. Dieser Sack fehlt nach Hyrtl dem Männchen vollständig. Ausser-

dem mündet noch eine zweite Drüse, aber vor den Eileiteröffnungen in

die Cloake ein, welche von Leydig^^ als eine Auhangsdrüse der weib-

lichen Theile, von HyrtP) als weibliche Samentasphe angesprochen wird.

Die weibliche unpaare Harnblase liegt aber eigentlich nicht über den

Uteri d. h. dorsal über ihnen, sondern in der Mittellinie zwischen ihnen

und an dei* Bauchseite der Nieren; sie ist rechts und links in 6inen

kurzen Zipfel ausgezogen, an welchen sich sowohl die 5 eigentlichen

Harnleiter, wie auch dicht neben ihnen der Leydig^sche Gang ansetzen.

Schneidet man nun die Blase an, so sieht man, dass ihr Lumen einfach,

nicht etwa durch ein Septum in 2 Hälften getheilt ist und dass an der

linken und rechten Seite von dem äusseren Insertionspunct der Harnleiter

und des Leydig'schen Ganges her ein ziemlich weiter Canal herabzieht,

der aus der Verschmelzung der letzteren entstanden ist und sich unten

am Hals der Harnblase in diese öffnet. Man kann daher diese Harnblase

nicht ohne Weiteres jenen bei Haien gefundenen vergleichen, da diese

ausnahmslos nur Erweiterungen des untersten Abschnittes des Leydig^schen

Ganges sind, in welchen die eigentlichen Harnleiter einmünden. Hier aber

bei Chimaera vereinigen sich Harnleiter und Leydig^schev Gang zu einem

einfachen Canal, der erst secundär in der Harnblase sich öflfnet. Es ist

hiernach nicht unmöglich, dass diese letztere eine besondere, nur dieser

Gattung zukommende Bildung sei , worüber natürlich allein die Entwickel-

ungsgeschichte Aufschluss geben kann.

Die von Hyrtl bei Chimaera als Samentasche, von Leydig als be=

i) Leydig, Zur Anatomie und Histologie der Chimaera monstrosa. Müller''^

Archiv 1851 p. 268.

2) Hyrtl, Wiener Sitzungsberichte 1853 p. 1085.
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sondere weibliche Anhangsdrüse angesehene Blase halte ich indessen für

ein Aequivalent des Mastdarmblindsackes der echten Plagiostomen

,

welcher hier seine Lage etwas verändert hat und durch das Auftreten

einer Querfalte, welche seine Oeffnung von der des Enddarnies abgetrennt

hat, scheinbar in Abhängigkeit vom Genitalsystem geralhen ist. Im Uebri-

gen ist die Lagerung dieselbe, wie bei den Haien; es liegt hier wie dort

diese Drüse dorsal über dem Darm, zwischen diesem und der Bauchfläche

der Uteri.

Bei den Männchen vereinigen sich ausnahmslos die Ausführungs-

»änge der Niere und Leydig^schen Drüse mit dem Uterus masculinus —
wenn letzterer vorhanden ist — zu einem mehr oder minder weiten Sack

oder Canal, dessen immer einfache Oeffnung auf der Spitze einer sehr

verschieden grossen Penispapille angebracht ist. Aber die Einmündung

der Canäle in die Penishöhle ist sehr verschieden; bald vereinigen sie

sich vorher jederseits zu einem einzigen Canale, bald münden sie fast alle

getrennt von einander in sie ein. Zwischen diesen Extremen finden sich

alle Uebergänge. Bei den Arten, welchen ein Uterus masculinus gänzlich

fehlt (Torpedo, Scymnus), vereinigen sich der Samenleiter und Harnleiter

vor ihrer Verbindung mit der Penishöhle; es finden sich also in dem

Grunde der lelzteren nur 2 Oeffnungen. Bei den Arten mit sehr kurzem

Uterus masculinus (Oxyrhina glauca, Centrophorus granulosus, Acanthias

vulgaris) findet sich bald eine einzige auf einem flachen grossen Tuberkel

angebrachte Urogenitalöffnung (Acanthias und Centrophorus^, bald münden

(Oxyrhina) Harnleiter und Samenleiter getrennt in die Penishöhle ein.

Die Urogenitalpapille liegt bei Acanthias am unteren Ende des Uterus

masculinus, d. h. da, wo sich beide in der Mittellinie miteinander zu der

Penishöhle vereinigen ; bei Centrophorus dagegen (Taf. XIII Fig. 2 p. ur.)

liegt sie in der Mitte des Uterus selbst. Bei dieser letzten Gattung also

erscheint der gemeinsame Ausfiihrgang der Lei/dig'schGn Drüse und der

Niere als ein Anhängsel des Uterus masculinus (d. h. wenn dieser letztere

wirklich ein solcher ist. s. oben). Bei den andern Arten endlich, welche

einen langen, schlauchförmigen Uterus masculinus besitzen, ist die Mannich-

falligkeit noch grösser. Bei Prionodon glaucus und Raja (clavata und

batis) (Taf. XII Fig. 2) findet sich nur eine einzige Harnsamenöffnung

am Ende des männlichen Uterus; bei Pristiurus melanostomus (Taf. XIII

Fig. 10) mündet die Genitalöffnung auf einer kleinen Papille in den

Uterus selbst ein und unter dieser findet sich ein spaltförmiges Loch, die

Oefl'nung des einfachen Harnleiters (Taf. XIII Fig. 10 c. r'.); bei Scyl-

linm canicula (Taf. XIII Fig. 8, 9) liegt die Mündung des Samenleiters

seitlich am Uterus auf einem flachen Tuberkel und um diesen herum, ihn
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in einem Bogen von unten her umfassend, 4 fast ebenso grosse spalt-

förmige Oeffnungen (Taf. XEII Fig. 9 c. r'.), die direct in ebensoviele

hier beständig isolirt bleibende Harnleiter führen. Bei Mustelus vulgaris

endlich finden sich zwischen den 2 einfachen Oeflfuungen der Samenleiter

jederseits 6— 7 sehr kleine, aber doch deutlich bemerkbare Löcher, welche die

Oeffnungen der Harnleiter sind ; hier münden also, wie auch durch Hori-

zontalschnitte an erwachsenen Embryonen bestätigt wurde, fast alle aus

den einzelnen Segmentalorganen der Niere herkommenden Harnleiter ge-

sondert für sich in die Penishöhlc aus, nur die vordersten 3 oder 4 ver-

einigen sich zu einem einzigen Harnleiter. Das Verhältniss ist übrigens

bereits von Martin St. Ange^) von Mustelus vulgaris richtig dargestellt

worden; eine Beobachtung, welche trotz ihres allgemeinen Interesse's von

allen späteren üntersuchern und Lehrbuchschreibern übersehen worden ist.

Während sich also bei den Weibchen die Trennung des Eileiters

vom primären Urnierengang und von der ürniere in vollständigster Weise

vollzogen und damit ein echter ifiiWer'scher Gang ausgebildet hat, kann

beim Männchen nur uneigentlich von einem solche^ gesprochen werden
;

denn das unterste fiinde beider primären Urnierengänge hat seine ursprüng-

liche Verbindung mit der Niere und deren Ausführgängen nie ganz auf-

gegeben, ja es ist durch ihre Vereinigung in der Mittellinie eine dem

Weibchen fehlende von der Cloake scharf abgesonderte Urogenitalhühle

entstanden, die man gradezu als Penishöhle bezeichnen kann. Die allge-

meine Bedeutung dieser Verhältnisse werde ich erst im 3. Abschnitt ein-

gehender erörtern können.

D. Veränderungen der Ausführungsgänge zur Zeit der Brunst.

Es ist bekannt, dass Eierstock, Hode und Eischalendrüse zur Zeit der

Brunst ungemein stark anschwellen ; namentlich bei dem Ovarium ist die

Veränderung des Volum's eine so ausserordentlich starke, dass die typische

Structur desselben vollständig unkenntlich gemacht wird. Gleichzeitig aber

werden, was weniger allgemein bekannt zu sein scheint, auch die unteren

Abschnitte der Geschlechtswege und selbst mitunter die Harnleiter so stark

in Mitleidenschaft gezogen , dass dabei nicht selten Verschiebungen in den

Beziehungen derselben zu einander eintreten, die nicht ohne Weiteres auf

den ersten Blick zu verstehen sind.

1) Martin 8t. Ange, De l'appareil r^producteurM^m, d. Savanta ^trangers Vol. XIV
1857 p. 139 PI. XIV Fig. 14. Er bildet allerdings jederseits nur 3 Harnlöcher ab

und spricht im Text auch nur von dreien
J
sollten hier vielleicht Verschiedenheiten

bei den Individuen oder den Varietäten der Art vorkommen können? Martin hat

die gefleckte Varietät, ich die ungefleckte von Mustelus vulgaris untersucht.
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Bei dem fast erwachsenen Männchen laufen vas deferens und Harn-

leiter als ganz gestreckte Canäle nebeneinander bis zur Cloake hin ; ihr

Durchmesser ist dann oft kaum grösser, als der der einzelnen Harnleiter

oder des oberen gewundenen Abschnittes des Samenleiters. Vor Eintritt

der Brunst schwellen beide erst etwas an, und schliesslich biegen sie sich

mehrfach hin und her, wobei oft ein Stück des Harnleiters über oder unter

den Samenleiter zu liegen kommt, während er ursprünglich neben ihm

verläuft. In Taf. XHI Fig. 8, und Taf. XII Fig. 1 habe ich von

Scylliiira canicula die Gestalt und Lagerung dieser Theile einmal von

einem erwachsenen, aber nicht brünstigen und dann von einem brün-

stigen Männchen abgebildet. In Taf. XII Fig. 1 (Scyllium canicula) laufen

Uterus masculinus, Samenblase und Harnleiter ganz grade über einander

hin; links sind die 3 Theile durch Präparation auseinander gelegt, rechts

in natürlicher Lage gelassen. Taf. XIII Fig. 8 zeigt dieselben Theile

von einem begattungsfähigen Thier; der ^Uterus masculinus hat sich

nicht gewunden , wohl aber Harnleiter und Samenblase. Das gleiche

Verhältniss erkennt man, wenn man von Fristiurus melanostomus brün-

stige und nicht brünstige Exemplare miteinander vergleicht. Noch viel

bedeutender sind die Veränderungen^ welche der Samenleiter in seinem

oberen Abschnitt (dem sogenannten Nebenhoden} zur Zeit der Brunst er-

leidet. Vor dieser Periode läuft er (Taf. XII Fig. 1 von Scyllium canicula)

schwach gewunden an der ünterfläche der Leydig''sehen Drüse bis an

deren vorderes Ende ; dann sind die seitlich in die Segmentaldrüsen ein-

tretenden Canäle leicht zur Anschauung zu bringen. In der Brunst aber

windet sich dieser Theil namentlich am vordersten Ende so enorm, dass

die einzelnen Leydig^schen Knäuel dadurch zum Theil verdrängt und

oft ganz bedeckt werden ; dann hält es auch ungemein schwer

,

wie schon Bruch angegeben hat , ihn zu entwirren und seine Ver-

bindungscanäle mit den Leydig^schen Knäueln blos zu legen. Da nun

die Dicke des Samenleiters ungemein verschieden ist, so nimmt der vor-

derste Theil desselben, wo er am dünnsten -ist, ein ganz anderes Aussehen

an, als der mittlere; und dieser Theil ist es, welchen man freilich ganz

mit Unrecht als Kopf des Nebenhodens bezeichnet hat. Zugleich mit der

Windung und Anschwellung dieses vordersten Theiles des vas deferens

nimmt aber auch der vorderste Theil der Leydig^schen Drüse, der eigent-

liche Nebenhodentheil, colossal an Grösse zu.

Auch bei den andern Haien und Rochen kommen ähnliche Verän-

derungen dieser Theile vor; so ist namentlich von der bei brünstigen

Thieren so stark hervortretenden Samenbla.se an schon recht grossen

Thieren kaum eine Spur zu sehen (Taf. XII Fig. 2 von Prionodon glaucus).
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Es fragt sich nun, ob diese Anschwellungen in der That periodisch

wiederkehren, wie man wenigstens in Bezug auf die Keimdrüsen bisher

immer angenommen hat, jedoch wohl ohne solide Grundlage. Ich halte

dies allerdings für wahrscheinlich, indessen einstweilen noch nicht für er-

wiesen. Dass F^ierstock und Hode (^periodisch ?) anschwellen und ab-

schwellen^ lässt sich jetzt freilich mit Sicherheit aus ihrer Structur ent-

nehmen; in beiden Organen des brünstigen Thieres finden sich, wie aus

der früheren Schilderung hervorgeht, eine grosse Menge unentwickelter

Keime, welche zu Grunde gehen müssten, wenn mit einer Brunst das Ge-

schlechtsleben des Thieres erschöpft sein sollte. Dies ist aber nicht der

Fall, wie mit Evidenz aus der successiven Ablagerung verödeter Ampullen-

schichten an der Basis des Hodens hervorgeht.

Auch für die Annahme, dass die eben beschriebenen Veränderungen

in Gestalt und Grösse der Geschlechtscanäle und Harnleiter einer periodi-

schen Ab- und Zunahme unterliegen, lässt sich Mancherlei sagen. Das

gewichtigste Argument hiefür ist die Thatsache, dass bei einem erwachse-

nen, aber nicht brünstigen Scyllium canicula, dessen 'ürogenitalsystem (Taf.

Xn Fig. 1) in natürlicher Grösse abgebildet worden ist, der Hode stark

angeschwollen war und ausser reifen Zoospermen äusserlich schon eine,

wenn auch dünne Schicht verödeter Ampullen besass, während die Aus-

führgänge unangeschwollen waren (s. oben). Zwingend ist dies freilich

noch nicht; denn es könnte ja durch die verödeten Ampullen grade die

eben eintretende erste Brunst bezeichnet sein, in deren Verlauf erst der

Samenleiter und die andern Theile sich, vielleicht mechanisch durch die

AnfüUung mit Zoospermen, in der beschriebenen Weise schlängeln und

winden würden.

Ganz analoge Veränderungen beobachtet man an den Ausführungs-

gängen beim weiblichen Geschlecht; hier wird sogar das Mesovarium mit-

unter colossal ausgedehnt. Eileiter und Eischalendrüsen sind an nicht ganz

geschlechtsreifen Thieren oft kaum dicker als bei jungen, und jener liegt

dann der Niere hart an, genau wie beim Embryo. Wenn er sich aber

eben vor der Begattung verdickt, und die Eischalendrüse gleichzeitig an-

schwillt, so entfernen sich beide Canäle von der Niere, bleiben aber mit

ihr in Verbindung durch eine je nach den Arten sehr verschieden breite

Lamelle. Bei Scymnus lichia kann so der Eileiter von der Niere um
mehrere Zolle entfernt werden; bei dem kleinen, höchstens 50*^'™- langen

Pristiurus melanostomus ist dies Mesenterium des Eileiters an der breite-

sten Stelle sogar 2,5'=^™' breit. Gleichzeitig wird damit aber auch die Form

und Lagerung der Ausführgänge der Niere enorm verändert. Während

bei einem fast erwachsenen, aber nicht geschlechtsreifen Pristiurusweibchen

Ai-beiten aus dem zooUig.-zoyloui. Institut iu Wüj'zburg'. II. Bd. 20
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Eileiter und die in den Leydig'schen Gang einmündenden Harnleiter der

Niere hart anlagen^ so dass sie nur durch sorgfältige Präparation von dieser

zu trennen waren : fanden sich in dem Septura, welches den Eileiter eines

begattungsreifen Weibchens trug (Taf. XIII Fig. 7, Taf. XV Fig. 2) 5

Canäle, welche ungefähr 6—7™™' lang aus dem hintersten Abschnitt der

Leydig^sehen Drüse hervorkamen und sich in den auf der Mitte jenes

Septums befindlichen ungemein erweiterten Leydigschen Gang einsenliten.

Etwas weiter nach hinten verband sich mit diesem ein andrer Canal, der

aus der eigentlichen Niere austrat, also der hier wahrscheinlich einfache

Harnleiter (Taf. XIII Fig. 7 c. r.) war. Es war mir dieser Unterschied vom schein-

bar normalen Verhalten — da ich ausser diesem einen Weibchen nur

solche ohne turgescirenden Eierstock untersuchen konnte — so auffallend,

dass ich eine Zeitlang ernstlich an specifische Verschiedenheit dachte. Eine

sorgfältige vergleichende Untersuchung musste freilich diese Vermuthung

zurückweisen. Angenommen nun, es Hesse-' sich wirklich erweisen, dass

bei Weibchen, wie Männchen die hier beschriebenen Verschiedenheiten in

Grösse und Form einzelner Theile des Urogenitalsystems mit der Brunst

aufträten und verschwänden : so wären damit bei Plagiostomen weitgehende,

periodische, an die Geschlechtsthätigkeit gebundene Veränderungen von

Organen— nemlich der Niere — nachgewiesen, welche viel weitergreifen,

als diejenigen bei so manchen Säugethieren, bei denen die Brunst aus-

schliesslich auf das Genitalsystem — so z. B. in der Veränderung der

Lage der Hoden — einzuwirken scheint.

IL Abschnitt.

Die Entwickelung des Urogenitalsystems der

Plagiostomen,

Ausser der Balfour^schen Arbeit liegen gar keine Beobachtungen

vor, welche brauchbar wären. Die schon früher citirte Untersuchung

Kowalevshy^a über Entwickelung von Acanthias ist russisch geschrieben,

auch hat er nach den beigegebenen schlechten Zeichnungen in ihr keine

Rücksicht auf die Entstehung des Geschlechtsapparates genommen. Was
BatJike mittheilt, ist gänzlich ungenügend; und Schultz hat seiner vor-

läufigen Mittheilung über Entwickelung von Torpedo noch keine ausführ-

lichere Schilderung folgen lassen. In der trelFlichen Arbeit von Leydig

endlich (Rochen und Haie) finden sich nur einige kurze Bemerkungen

über die Entstehung der Niere, die indessen hier bei der viel tiefer drin-

genden Fragestellung meiner Arbeit niclit weiter nutzbringend verwerthet
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werden können. Ich sehe mich daher in Bezug auf die Darstellung der

ersten Entvvicklungsvorgänge auf Bdlfour's, und meine eignen Untersuch-

ungen, für die spätere Umbildung und Ueberführung in den geschlechts-

reifen Zustand ganz und gar auf die letzteren beschränkt.

Trotzdem mir somit nur ein äusserst geringes fremdes Material zur

Benutzung vorliegt, glaube ich doch in meinen eignen Beobachtungen

vollen Ersatz für diesen Mangel und zugleich hinreichende Mittel zur Fest-

stellung eines allgemeinen Entwicklungsschema's des Urogenitalsystems

sehen zu können; und zwar um so mehr, als die beiden vorzugsweise

von mir entwicklungsgeschichtlich untersuchten Gattungen (Acanthias und

Mustelus) die beiden Extreme eines sonst ungemein gleichmässigen Typus

des Urogenitalsystems repräsentiren. Schon bei den Amphibien sind so-

wohl die embryologischen Vorgänge, wie auch die Scructurverhältnisse viel

mannichfaltiger, sodass es bei diesen z. B. unstatthaft wäre, die Entwickel-

ung des Hodens, wie sie bei Rana oder Bufo beobachtet worden wäre,

auf die Kiemenmolche oder gar auf die Coecilien zu übertragen.

Die gewöhnlich übliche Darstellung embryologischer Vorgänge scheint

mir eine wenig zweckmässige. Wenn man Perioden des Embryonallebens

nach Grösse oder Alter unterscheidet und dann alle Organe schildert, so-

weit sie in diesen entstanden oder gediehen sind: so erschwert man ein-

mal die Uebersicht, andrerseits sind weder Alter noch auch Grösse der

Embryonen bei verschiedenen Thieren unbedingt mit einander vergleichbar,

ja sogar nicht einmal immer bei derselben Art; ganz abgesehen davon,

dass sich bei vielen Thieren, so bei den Haien^ gar keine Zeitangaben

machen lassen. Selbst beim Hühnchen weichen die Zeitangaben der ver-

schiedenen Autoren oft gewaltig von einander ab. Ich wähle desshalb

zur Eintheilung theils typische Endstadien, theils die mehr oder minder

von einander unabhängigen Theile des gesammten ürogenitalsystems in

ihren verschiedenen Perioden.

Als wichtigste, auch für allgemeinere morphologische Fragen be-

deutungsvolle Stadien in der Gesammtentwickelung sind folgende anzu-

sehen : 1. die erste Entstehung des primitiven Urnierenganges ; 2. die

Entstehung und das Wachsthum der Segmentalorgane und ihre Vereinigung

mit dem Urnierengang; 3. die Trennung des Eileiters, Leyäig^schen Ganges

und eigentlichen Harnleiters vom primären Urnierengang; 4. das erste

Auftreten der Ureierfalte oder der indifferenten Geschlechtsanlage; 5. die

Bildung der Genitaldrüsen durch Einwanderung der Ureier in das Stroma

und die Umbildung oder Rückbildung der Leydig'schen Drüse bei beiden

Geschlechtern.

20*
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Nur in Bezug auf den ersten Punct entbehre ich eigener Beobacht-

ungen, sodass ich hier diejenigen von Balfoiir ohne Einschränkung an-

nehmen muss; für die andern aber habe ich eine, nur an einigen unwe-

sentlichen Puncten unterbrochene Reihe zahlreicher eigener Beobachtungen,

welche an ungefähr 120 Embryonen hauptsächlich von Acanthias und

Mustelus gewonnen wurden. Ueber die allgemein bekannten Untersuchungs-

methoden solcher Objecte brauche ich mich, trotz der vorherrschenden Mode,

nicht weiter zu äussern. Längsschnitte durften nur zur allgemeinen Orien

tirung gemacht werden ; die eigentlichen Resultate mussten durch sorg-

fältigst hergestellte Querschnittreihen zahlreicher Embryonen der verschie-

densten Grösse gewonnen werden.

§ 6. Erste Entstehung des 'primären Ürnierenganges.

Es liegen mir, wie schon gesagt, hierüber keine eigenen Beobacht-

ungen vor; abgesöhen von einer einzigen' Keimscheibe eines Acanthias

mit etwa 8— 9 Urwirbeln waren die kleinsten mir zu Gebote stehenden

Embryonen schon weit über dieses Stadium hinaus. Ich gebe daher ein-

fach die Balfour''sähe Darstellung (ohne ihre speculative Begleitung oder

verkehrte Benutzung) wieder, die ich glaube unbedingt annehmen zu

können, da Balfour namentlich die ersten Entwicklungstadien gewiss mit

grosser Sorgfalt studirt hat. Der Wichtigkeit dieser einzigen Beobachtungen

halber gebe ich hier eine möglichst getreue Uebersetzung seiner Schilder-

ung. Er sagt:

„Etwa zu derselben Zeit, in welcher die dritte Kiemenspalte entsteht,

und an einer Stelle, welche dicht hinter dem vorderen Verschluss des

Darmcanals liegt, vereinigen sich Darm- und Hautfaserblatt miteinander

ungefähr in der Höhe der Aorta."

„Von diesem so durch Vereinigung gebildeten Zellenhaufen springt

ein solider Knopf gegen das Ectoderm (epiblast) hin vor (s. Balfour I. c.

Taf. XV Fig. IIb, ov) und von diesem aus wächst ein dem Ectoderm

hart anliegender Zellstrang (solid rod of cells) nach hinten gegen den

Schwanz hin (1. c. Fig. 11 c, ov). Es legt sich dieser Zellstrang dem

Ectoderm so innig an , dass man leicht zu der Meinung verleitet werden

könnte, es sei derselbe aus ihm entstanden; und anfänglich war ich dieser

Ansicht, bis ich einen Schnitt grade durch den vorderen Zellknopf gelegt

hatte. Um indessen jede Möglichkeit des Irrthums abzuschneiden, machte

ich Schnitte von einer grossen Zahl von Embryonen im passenden Alter

und ich fand dabei allemal (invariably) den grossen Zellknopf am Vorder-

ende und den von ihm nach hinten auswachseudeu soliden Zellstrang",

;,Dieser Strang ist der Oviducl oder MwWcr'sche Gang, welcher
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beim Hundshai, wie bei den Amphibien der zuerst auftretende Theil des

Urogenitalsystems und ursprünglich zweifellos solid ist. Alle meine Exem-

plare wurden in Osmiumsäure erhärtet und an so präparirten Thieren ist

ungemein leicht auch das kleinste Loch in einer Zellgruppe zu erkennen.

„In dieser soliden Form bleibt der Oviduct eine Zeitlang; er wächst

rasch in die Länge mit sehr dünnem hinteren Ende, während das vordere

an dem Zellknopf sitzen bleibt. Dieser letztere aber wird nach Innen

geschoben und nähert sich immer mehr der Leibeshöhle, indem er gleich-

zeitig der intermediären Zellmasse benachbart bleibt."

„Erst dann, wenn die 5. Kiemenspalte sich gebildet hat, erhält der

Oviduct ein Lumen und gleichzeitig am vordem Ende ein in die Leibes-

höhle sehendes Loch. Die Zellen des Stranges sind ursprünglich in ganz

unregelmässiger Weise angeordnet, werden aber allmälig cylindrisch und

radiär um ein Centrum gestellt. Hier, wo die Enden aller Zellen zu-

samraentreflfen, erscheint ein sehr kleines Loch, welches allmälig wächst

und zur Höhlung des Canals wird (1. c. Fig. 12^ vo}. Das Loch tritt

zuerst auf am vordem Ende, und wächst allmälig nach hinten, sodass

das hintere Ende noch solid ist, während das Lumen des Vorderendea

schon ganz weit ist.'^

„Im vordem Endknopf tritt eine ähnliche Veränderung der Zellen

ein, wie in dem übrigen Theil, aber die Zellen verschwinden an der der

Leibeshöhle angrenzenden Stelle, sodass eine Oeffnung in diese hinein

gebildet wird, welche sehr bald eine beträchtliche Grösse annimmt. Bald

nach dem ersten Auftreten derselben ist sie schon so gross, dass man sie

in 2 oder 3 aufeinanderfolgenden hinreichend dünnen Schnitten antrifft."

„In dieser Weise bildet sich die Höhlung des Oviducts. Er endigt

in diesem Stadium hinten, ohne mit der Cloake verbunden zu sein, sodass

er dann auch ein hinten geschlossener Canal ist, der aber vorne durch

eine grosse Oeffnung mit der Leibeshöhle communicirt,"

„Gleichzeitig ist der Canal nach unten gerückt und befindet sich

nun der Leibeshöhle viel näher als dem Ectoderm."

Soweit Balfour. Seine Darstellung von der ursprünglich soliden

Natur des primären ürnierenganges zu bezweifeln, liegt einstweilen kein

Grund vor, ja sie scheint mir sogar besser zu den sicher gestellten That-

sachen der Entwickelung desselben Ganges bei höheren Wirbelthieren zu

passen, als die in Bezug auf solche, sowie auf Knochenfische und Amphi-

bien aufgestellte Einstülpungshypothese. Auf diesen Punct komme ich im

3. Abschnitt zurück. Gänzlich falsch ist indessen die von Balfour ge-

wählte Bezeichnung dieses Canals ; er nennt ihn immer Oviduct. Er ist

das aber freilich durchaus nicht, ebensowenig auch Leydig^acheT Canal;
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denn er enthält, wie im nächsten Capitel gezeigt werden soll, die Anlagen

für beide gleichzeitig, durch deren völlige Trennung von einander erst

jene andern beiden Gänge entstehen. So lange also diese sich nicht von

einander gesondert haben^ ist von einer strengen Homologie des primären

Urnierenganges mit dem Eileiter oder Let/dig^sehen Canal nicht zu sprechen;

diese beiden sind eben nur Umbildungen des ersten, mit den Segmental-

organen in directe Verbindung tretenden primären oder eigentlichen Ur-

nierenganges.

§ 7. Entstehung der Segmentalorgane und ihre Vereinigung mit dem
primären Urnierengang.

Durch die übereinstimmenden Beobachtungen von mir^ Balfour und

Schultz ist es ausser allem Zweifel festgestellt, dass die Niere der Plagio-

stomen zuerst auftritt in Form mehr oder minder weiter isolirter Schläuche,

welche ursprünglich wohl immer hohl von einer ganz bestimmten Stelle

des Peritonealepithels oder Keimepithels her in das Mesoderm von innen

nach aussen eingestülpt werden. Diese Schläuche oder Säcke legen sich

dorsal dem Urnierengang hart an und verschmelzen erst mit ihm, wenn

sie bereits angefangen haben sich zu winden, um die Leydig^schGn oder

Nieren-Knäuel zu bilden. Sie treten nur im Bereich der Leibeshöhle auf,

und immer den einzelnen Segmenten dem Abstand nach entsprechend, da-

gegen, wie es scheint, in etwas geringerer Zahl als Muskelsegmente der

Leibeshöhle zukommen.

Wegen der unläugbaren Uebereinstimmung in Entstehung, Bau, Um-
bildung und Lagerung dieser Schläuche mit den Segmentalorganen der

Anneliden habe ich jenen den gleichen Namen gegeben ; dies zu recht-

fertigen, war Aufgabe des ersten Aufsatzes ,,Ueber die Stammesverwandt-

schaft der Wirbelthiere und Wirbellosen." Daraus entsprang auch die

dort gewählte Bezeichnung der beiden typischen und zuerst auftretenden

Theile eines solchen Segmentalorgans : der Eingang oder die Einstülpungs-

öffnung wurde Segmentaltrichter genannt, der in einen Blindsack aus-

laufende bald weite, bald enge Gang aber Segmentalgang. Aus der Um-
wandlung dieser beiden Theile gehen zunächst die isolirten Segmental-

drüsenschlingen, später die mit der Gcnitalfaltor in mehr oder minder

innige Beziehung tretenden Theile der Lei/dig'scUgu Drüse und der eigent-

lichen Niere hervor.

Das jüngste mir zur Beobachtung gekommene Stadium lieferte mir

ein Acanthias-Embryo von 1,5'''™- Gesammllänge, dessen Leibeshöhlc etwa
^nim.

ijjpg ^^^^. Bauchflosscn fehlten vollständig, die Kieracnspaltcn waren

in gleichen Abständen von einander schon in der Gcsammtzabl vorhanden.
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Die Uruierengänge sind in diesem Stadium schon vollständig ausgebildet,

ihre Trichter gross und lang, aber noch nicht in der Mittellinie vereinigt;

die Verbindung mit der Cloake war noch nicht hergestellt. In ihrer ganzen

Länge behalten sie so ziemlich denselben Durchmesser bei, nur die Form

des Durchschnitts ist, bald kreisrund, bald plattoval; sie verlaufen schwach

geschlängelt. Dies rührt davon her, dass sich die, durch die ganze Länge

der Leibeshöhle nur in Form von einfachen Blindsäcken vorhandenen Seg-

mentalorgane dorsal über und an die Urnierengänge anlegen und diese

dabei mitunter recht stark zusammendrücken. Mit ihrer ventralen Fläche

stossen die Urnierengänge überall hart an das Keiraepithel (Taf. XVIII

Fig. 1, 2, 7) oder besser gesagt an das Epithel der Urnierengangwülste

an, welche links und rechts vom Mesenterium eine Furche abschliessen,

in der die Segmentaltrichter angebracht sind und in der später auch die

der Länge nach verlaufenden Genitalfalten entstehen. Das Epithel der

Urnierengänge ist ein einfaches grosszelliges Cylinderepithel.

Die Segmentalorgane sind in diesem Stadium überall in der denkbar

einfachsten Form kurzer Blindschläuche vorhanden und sie stehen nirgends

mit den Urnierengängen in offenbarer Verbindung, obgleich sie diese mit

ihrer ventralen Fläche berühren. Der erste Segmentalgang tritt als dünnes

Rohr (Taf. XVIII Fig. 1 sg.) etwa Yg Millimeter hinter dem Schluss der

Tubenöfinung auf; sein blindes Ende ist nur schwach erweitert und es

greift nach aussen nicht über die Aussenkante des Urnierenganges hinaus;

diesem letzteren legt es sich eng an, aber die Gränze zwischen beiden ist

durch eine feine Linie überall scharf bezeichnet. Schon der zweite Seg-

mentalgang ist dicker, der dritte und alle folgenden noch mehr (Taf. XVIII

Fig. 7 sg.); aber auch dann greift das blinde, meist erweiterte Ende

eines solchen nie über den Urnierengang nach aussen hin vor. Die Segmental-

trichter sind noch ganz einfache von ziemlich hohem Cylinderepithel aus-

gekleidete weitklaffende Oeffnungen ohne jegliche Spur von wulstigen Rän-

dern. Die meisten Segmentalgäuge haben einen mittleren Durchmesser

von 1/20 Millimeter ; ihr Lumen i/gQ— Y50 Millimeter. Dass das letztere

nirgends mit der etwas weiteren Höhlung des Urnierenganges in Verbind-

ung stehtj ist hier sehr leicht zu erweisen. Die Zahl der vorhandenen

Segmentalgänge lioss sich an diesem Object nicht mit genügender Sicher-

heit feststellen; soviel jedoch war ersichtlich, dass sie in ziemlich gleichen

Abständen fast in der ganzen Ausdehnung der Leibeshöhle vorkamen.

In dem Schema wurden 32— 33 angebracht (Taf. XXII Schema A. I),

weil diese Zahl in den nächst älteren Stadien mit grosser Sicherheit als

normal erkannt werden konnte.

Die Richtung, welche die Segmentalgänge nehmen, ist hier schon
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nicht mehr ganz gerade, d. h. sie senken sich von ihrem Trichter her

nicht genau senkrecht auf die Längsaxe des Thieres in die Mittelplatte

ein , sondern etwas schräg. Man erhält daher in 2 oder 3 einander

folgenden Schnitten mitunter Theile eines und desselben Segmentalganges,

auf demselben aber auch leicht Anfang und Ende zweier verschiedener,

ebenso oft natürlich auch nur Ende (Taf. XVIII Fig. 2) oder Anfang

(Taf. XVIII Fig. 1, 7 sg.) eines einzigen. Es macht ferner den Eindruck,

als ob auch in diesem Stadium schon eine schwache Windung des Segmen-

talganges vorhanden sei
;
ganz gradlinig ist sein Verlauf gewiss auch jetzt

schon nicht mehr.

. Von Bedeutung für die im nächsten Capitel zu schildernde Entsteh-

ungsweise des Leydig^schen Ganges sind ferner die zahlreichen Schnitte,

wie ich deren einen (Taf. XVIII Fig. 7) abgebildet habe. Auf der einen

Seite liegt der Ürnierengang eingezwängt zwischen dem Epithel des Ur~

nierengangwulstes und des Segmentalganges ; auf der andern fehlt jede Spur

eines Segmentalorgans, der ürnierengang ist hier im Querschnitt rundlich

und die kleine eben erst angelegte Cardinalvene (Taf. XVIII Fig. 7 v. c.)

tritt dicht an diesen heran. Das Epithel desselben ist überall einfach,

ungeschichtet. In andern Schnitten wieder (Taf. XVIII Fig. 2 sg.) sieht

man neben dem ürnierengang einen grossen runden Körper mit einem

Lumen und etwas unregelmässigem, scheinbar geschichteten Epithel ; es ist

dies aber nur das letzte blinde und erweiterte Ende eines Segmentalganges.

Es geht aus diesen Schnitten einmal hervor, dass sich das Epithel des

Urnierenganges nirgends dorsal verdickt und dass wenigstens in diesem

Stadium kein zweiter^ neben jenem liegender, aus den Segmentalgängen

entstandener und der Länge nach durchgehender Zellenstrang zu finden

ist; überall sind die einzelnen Segmentalschläuche deutlich durch die

Stromazellen von einander geschieden.

Im Wesentlichen sind die Verhältnisse noch ganz ähnlich bei einem

Embryo von 1,9*=*'"- Körperlänge (5"™- Leibeshöhlenlänge). Die Segmen-

talgänge haben sich etwas erweitert und zugleich stärker gekrümmt, sie

greifen nun auch nach aussen hin über die Urnierengänge hinaus (Taf.

XVIII Fig. 8). Eine Verbindung ihres Lumens mit dem der letzteren

besteht noch nicht; aber an einer kleinen Stelle der Berührungsflächen ist

die scharfe Linie, welche im vorigen Stadium überall Segmentalgang von

ürnierengang trennte, verschwunden (Taf. XVIII Fig. 9} ; hier stosscn

die Zellen beider Thcilo hart an einander an, sodass man ohne jenes

frühere Stadium leicht geneigt sein könnte, das angeschwollene Ende des

Scgmentalganges als aus dem ürnierengang durch Wucherung seiner

Zellwand entstanden anzusehen. Hier ist die Stelle, wo später die Ver-
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einigung der beiden Canäle erfolgt; aber sie entspricht nicht genau dem

blinden Ende des Segmentalganges, sondern nur dem mittleren ventralen

Theile desselben. Erwächst also nicht mit seinem Ende auf den Urnieren-

gang zu, sondern eigentlich an ihm vorbei, und die Vereinigung zwischen

beiden erfolgt an einer, zwischen dem wachsenden blinden Ende des Seg-

mentalganges und dem Trichter gelegenen Stelle. Es bildet somit in diesem

Stadium jedes Segmentalorgan eine kurze Schlinge, deren längerer Ast

der eigentliche Segmentalg^ng, deren kürzerer (eigentlich noch nicht vor-

handener) die Berührungsstelle mit dem Urnierengang ist und welcher an

seiner ümbiegungsstelle einen kleinen Blindsack (Taf. XVIII Fig. 9) trägt,

den eigentlichen Grund des Segmentalganges, der, wie erwähnt, an dem

Urnierengang vorbei gewachsen ist. Auch jetzt berühren sich die hinter-

einander liegenden Segmentalgänge noch nicht, sodass es noch immer sehr

leicht ist, den vollständigen Mangel eines neben dem Urnierengang ver-

laufenden und durchgehenden zweiten Canalcs (oder soliden Zellstranges)

nachzuweisen. Die Zahl der Segmentalgängc liess sich hier mit grosser

Sicherheit auf 32—34 feststellen.

Ein Embryo von Mustelus von 1,9'=*'"' Länge unterschied sich in

dem vorderen Theile seiner Niere nur in untergeordneten Verhältnissen

von den eben geschilderten Acanthias-Embryonen, Leider war derselbe

zu schlecht erhalten, um eine ganz vollständige Schnittreihe herstellen zu

können; doch gelang es, eine hinreichend grosse Menge von Schnitten zu

erhalten, um mit Sicherheit die vollständige Uebereinstimmung im typischen

Verhalten mit Acanthias erkennen zu lassen. Die beiden Tubentrichter

sind noch (relativ) weit von einander getrennt ; sie gehen ohne alle Unter-

brechung in den (Taf. XXII Schema B. 1) primären Urnierengang über;

an ihn setzen sich in regelmässigen Abständen kurze Harngänge an , über

welche die blinden kolbenförmigen Enden des Segmentalganges hinaus-

greifen. Die Richtung dieser letzteren ist schräg ; und der über die kurze

Verbindungsbrücke hinausgreifende Blindsack meist platt mit weitem Lumen

und hart an die erwähnte Brücke angelehnt. Hie und da scheint die

Höhlung des Urnierenganges schon in diese Brücken überzugehen ; in-

dessen war dies nicht mit Sicherheit zu entscheiden, während freilich bei

Embryonen von 2,1 und 2,3'=*""- Länge diese Verbindung äusserst deutlich

ist. Ganz vorn befinden sich einige (3 — 4} nicht ganz ausgebildete Seg-

mentalgänge, deren blindes Ende sich nicht erweitert hat, und deren

Wandung mit dem Urnierengang ebensowenig in Verbindung getreten ist.

Die so gebildeten, etwas schräg gestellten kurzen Bögen, welche durch

weiteres Wachsthum und Umbildung die Knäuel sowohl der Niere, wie

der Leydig'schen Drüse aus sich erzeugen, werden ebenso regelmässig wie
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bei Acanthias durch zelliges Bindegewebe der Mittelplatten unterbrochen;

nirgends geht ein solider Zellstrang neben dem Urnierengang von vorn

nach hinten durch. Ina hinteren Theile der Niere wird indessen die Ueber-

einstimmung mit Acanthias stark unterbrochen. Während bei dieser Gattung

Embryonen von IjS^^""- Länge, ja selbst noch ältere und längere (bis zu

2^7ctm. Länge) eine Niere besitzen, welche aus ungefähr 32 isolirten und

nur durch den einfachen Urnierengang verbundenen Segmentalorganen be-

steht : hat sich bei Mustelusembryonen von gleicher Länge in der hinteren

Hälfte schon eine dorsal oder innen am Urnierengang liegende Verdick-

ung (Taf. XXII Schema B, und Taf. XVIII Fig. 38, 39) der Wand
des letzteren gebildet, aus welcher, wie nachher zu schildern sein wird,

die eigentlichen Harnleiter hervorgehen. Hier tritt also die Sonderung der

letzteren früher ein, als die Theilung des üinierenganges in Eileiter und

Leydig^schen Gang, während umgekehrt bei Acanthias diese letzteren sich

schon weit getrennt haben, ehe die Ausbildufig des einfachen Harnleiters

beginnt.

Bei dem einen der schon früher („Staramverwandtschaft" etc., diese

„Arbeiten'' Bd. II pag. 40) geschilderten Scyllium-Embryonen von 2,4*^*™-

Länge ist das Verhältniss genau, wie bei Mustelus. Im vordem Theile

der Niere stehen die Spgmentalgänge durch kurze Bögen mit dem primären

Urnierengang (diese Arbeiten Bd. II Taf. IV Fig 21—23) in directer Ver-

bindung (Taf. XXII Schema C 1); im hinteren Theile dagegen treten sie an ge-

sonderte mit dem Urnierengang theilweise verbundene und ihm parallel

laufende (im Schema gelbe) Canäle heran^ welche, wie die Schnittreihen

von etwas weitet entwickelten Embryonen beweisen, nur die Harnleiter

sein können.

Bei der grossen Uereinstimmung im Bau der Niere erwachsener

Plagiostomen lässt sich annehmen , dass die hier an 8 Arten gewonnenen

Resultate (welchen sich die von Bdlfoar an Haien und Schultz an Zitter-

rochen anreihen) auf alle Gattungen übertragen lassen, abgesehen natür-

lich von der verschiedenen Zeitfolge in ihrer weiteren Umbildung. Dies

als richtig angenommen, wäre die typische, erste Anlage der gesammten

Niere bei Plagiostomen etwa in folgender Weise zu beschreiben. Mit dem

zuerst soliden, nachher sicli aushöhlenden, primären Urnierengang verbin-

den sich die ursprünglich blind geschlossenen, durch Einsenkung des Keim-

epithels von innen nach aussen hin entstehenden Segmentalgänge in der

Art, dass ihr erweiterter ICndsack an jenem vorbei wächst, .an der Be-

rührungsstelle des Halses des Segmcntalganges aber eine Vereinigung mit

der dorsalen Wandung des Urnierenganges erfolgt. Diese ursprünglich

solide kurze Zellbrückc verlängert sich und höhlt sich schliesslich aus
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sodass nun die Höhlungen der Segmentalgänge mit dem Lumen des Ur-

uierenganges in Verbindung gesetzt werden. Die von den einzelnen Seg-

raentalgängen gebildeten, schräg gestellten Schlingen tragen eine zur Seite

gebogene blindsackartige Anschwellung, von welcher aus, wie wir gleich

sehen werden, die Umbildung der Segmentalbögen zu den eigentlichen

geknäuelten Segmentaldrüsen erfolgt. Es entsteht also die Niere der Plagio-

stomen aus der Vereinigung zweier ursprünglich gänzlich getrennter und

verschiedenartiger Anlagen : der primären, der Länge nach verlaufenden

Urnierengänge und der in jedem Leibeshöhlensegment paarweise von innen

aus lateralwärts wachsenden Segmentalgänge. Durch die Umbildung der

letzteren allein entstehen die Segmentalknäuel der eigentlichen Niere und

der Leydig^schen Drüse, während jener die Harnleiter, Samenleiter und

Eileiter aus sich hervorgehen lässt.

§ 8. Weiteres Wachsthum und Umbildimg der Segmentalgänge zu den

Segmentaldrüsen und Ausbildung der Malpighischen Körperchen.

Meine Untersuchungen sind in Bezug auf diesen Punct, wie ich

gleich von vornherein bemerken will, nicht sehr weit gediehen. Einmal

gehört die Untersuchung der Entstehung und des Wachsthums der Segmen-

talknäuel zu den allerschwierigsten Aufgaben; denn wenn erst einmal

diese letzteren sich zu bilden begonnen haben, so ist weder durch

Zerzupfung, noch durch die Querschnittmethode eine genügende Sicherheit

der Resultate zu gewinnen. Es kommt dazu, wenigstens als ein für mich

momentan bestehendes Hinderniss, die geringe Bedeutung, welche die

spätere Ausbildung der Nierenknäuel für die hier in's Auge gefass-

ten allgemeinen Fragen hat; von Interesse ist es allein, die Verbind-

ungsweise mit dem primären Urnierengang und die Vereinigung der männ-

lichen Keimdrüse mit dem letzteren durch die Segmentalgänge, sowie

deren primäre Betheiligung am Aufbau der Nierenknäuel aufzuklären. Der

vornehmste Grund aber dafür, dass ich diese Puncte nicht nach jeder

Richtung hin befriedigend verfolgen konnte, liegt in der Beschränktheit

des mir zur Verfügung stehenden Materials; denn zufälliger Weise habe ich

unter den 120 Embryonen, die von mir selbst gesammelt und zubereitet

wurden, nur 5 Exemplare von der für diesen Punct besonders wich-

tigen Länge zwischen 2 und S'^^*™- Gesammtlänge erhalten. Trotzdem glaube

ich auch mit dem sehr beschränkten Material die wesentlichsten, allge-

meinen Züge der Ausbildung der einzelnen Segmentalknäuel feststellen

zu können.

Aus dem Früheren geht hervor, dass sich in je einem Körpersegment

ein Paar von Segmentalschläuchen durch Einstülpung vom Peritonealepithel
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hör bildet. Aus der Einstülpungsöffnung geht der spätere Wimpertrichtcr

hervor, der meist von Anfang an schmälere Anfangstheil des Schlauches

wird der Segraentalgang und der ursprünglich blind geschlossene Grund

desselben liefert die Stelle, von welcher aus die Schlingen und die Mal-

pighi'schen Körperchen der Nierenknäuel sich bilden. Die Richtung

dieser Segmentalschläuche ist gleich von Anfang an ein wenig schräg,

sodass man auf einem senkrecht gegen die Axe des Thieres geführten

Schnitt von hinreichender Dünnheit nie einen solchen seiner ganzen Aus-

dehnung nach trifft; er ist vielmehr schon bei ganz kleinen Embryonen

meist durch 2—3 Schnitte hindurch zu verfolgen. Trichter und Insertions-

slelle am Urnierengang liegen somit nicht in einer Verticalebene und ihre

Entfernung in der Längsrichtung von einander ist so gross, dass sie die

Entfernung zwischen den zwei benachbarte Urwirbel trennenden Septen

etwas überschreitet. Es liegt daher die Insertionsstelle des Segraentalganges

am Urnierengang in einem andren Segment, als die Trichteröffnung; eine

Thatsache, welche bereits in meinem ersten Aufsatz hervorgehoben und

verwerthet wurde.

Die Verbindung zwischen dem Grunde des Segmentalschlauches und

dem Urnierengang erfolgt, wie oben gezeigt wurde, durch eine seitliche

Verwachsung beider; es greift somit das oft sehr stark anschwellende

blinde Ende des ersteren über die Berührungsstellc hinaus nach auswärts

über. Ursprünglich ist die Verbindungsbrücke (Taf. XVIII Fig 9) sehr

kurz und ganz solide ; hat sich durch seine Aushöhlung das Lumen des

Urnierenganges mit, dem des Segmentalschlauches in Verbindung gesetzt

— sodass nun eigentlich erst jener seinen Namen verdient — , so ist auch

eine Verlängerung dieser Brücke eingetreten, welche bald so gross wird,

dass diese erste Anlage eines segmentalen Harnleiters fast ebenso lang

ist, wie der Segmentalgang selbst (Taf. XIX Fig. 4, 5, 6 c. r.). Dort,

wo beide in einander übergehen, hängt der kurze Blindsack, dessen Lumen

nun meistens platt erscheint, thcilweise ventralwärts gegen den Urnieren-

gang zu (Taf. XIX Fig. 4, 5, 6 m, c). Es bildet also jetzt jedes Seg-

mentalorgan einen steil nach dem Rücken zu und zugleich etwas schräg

gestellten Bogen, dessen einer Schenkel der Segmentalgang (s. g.), dessen

anderer der segmenlale oder primäre Harnleiter (c. r.) ist und an dessen

scharf geknickter Umbiegungsstelle ein noch ziemlich kurzer einfaclier

plattgedrückter Blindsack (m. c) hängt. Dieser letztere ist entstanden

aus dem vorhin erwähnten blindsackartig über den Urnierengang hinaus-

greifenden Grund des Segmentalschlauches
; von ihm aus entwickeln sich

theila neue Acste der Harncanälchen, Iheils auch das primäre Maljpicfhi'sehe
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Körperchen, während gleichzeitig die beiden Schenkel — der Harngang

und der Segmentalgang — sich mehr und mehr strecken und zu winden

anfangen.

Die weitere Umbildung genau zu verfolgen, war mir leider mit dem

ungenügenden Material nicht möglich; auch ist der ganze Vorgang, wie

gesagt, ein so coraplicirter, dass ich es fast für unmöglich halten möchte,

durch die bisher geübten Uutersuchungsmethoden zur Klarheit zu kommen.

Das Eine nur kann ich als sicher liinstellen: dass sich in einem gewissen

Theile des erwähnten blindsackförmigen Grundes des Segmentalganges das

primäre Malpgihi^sche Körperchen entwickelt, die secundären aber an

neu auftretenden gleichfalls vom erweiterten Grund des Segmentalganges

entspringenden Nierencanälchen entstehen. Man findet nemlich bei Em-

bryonen zwischen 3 und G*'*'"*- Länge, welche meistens in jedem Segmen-

talorgan erst ein einziges gut ausgebildetes MalpigJii^sches Körperchen

besitzen, unter diesem und dirßct mit ihm verbunden eine sehr auffallend

gebaute Blase mit an einer Seite stark eingebuchteter Wandung und sehr

hohem Cylinderepithel. Besonders stark ist dieselbe bei Scymnus lichia

entwickelt. Ihr Lumen steht, wie oben schon bemerkt, mit der Höhlung

des Malpighi'sehen Körperchons in Verbindung, zugleich aber geht es

auch in den Segmentalgang über, dessen Wimperepithel sowohl in die

MalpigMschQ Kapsel, wie in die andre Blase hinein zieht. Es ist That-

sache, dass auf ihr, oder besser gesagt, durch Umwandlung ihres dorsalen

Theiles das primäre MalpigMsche Körperchen (Taf. XIX Fig. 6 m. c.)

entsteht, indem in diesen der Glomerulus hineingestülpt wird ; beide zu-

sammen gehen zweifelfellos hervor aus dem vorhin beschriebenen Blind-

sack der primären Segmentalschlinge. Ganz ebenso nun, wie ursprünglich

das erste Malpighi^sche Körperchen durch Abschnürung eines Theils des

ersten Segmentalblindsacks entsteht, so gehen aus der eben erwähnten

Blase die später auftretenden hervor und zwar, wie es scheint durch

Knospung nach verschiedenen Richtungen hin aus dieser heraus. Es liegt

ferner genau an derselben Stelle, also an der ventralen Seite jedes Seg-

mentalorgan's, auch bei erwachsenen Thieren, eine mehr oder minder grosse

Verschieden gelappte Blase (Taf. XIX Fig. 15 a}, mit welcher sich zweifel-

los der Segmentalgang (bei Haien mit persistirenden Segmentaltrichtern}

verbindet; von ihr aus gehen nach den verschiedensten Richtungen hin

meist recht feine Harncanälchen, die freilich nur selten wegen ihrer starken

Windungen zu einem Malpighi'scheu Körperchen zu verfolgen sind. Schon

bei reifen Embryonen ist sie oft genug — so bei Acanthias — stark

gelappt, und unregelmäsig besetzt mit zelligen Ausbuchtungen, von denen

sich nicht mehr entscheiden Hess, ob sie hohl waren oder nicht. Es ist
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möglich, dass diese Ausbuchlungen nur Auswüchse sind, wie sie sonst

auch noch an den Segmentalgängen der Plagiostomen vorkommen (s. Taf.

XI Fig. 8— 10); ebensowohl aber könnten es auch in Bildung begriffene Harn-

canälchen oder selbst Anlagen zu einem vielleicht erst später zur Aus-

bildung kommenden Canal sein, den ich in typischer Weise ausgebildet,

allerdings bis jetzt nur bei einem fast erwachsenen männlichen Embryo

von Scymnus lichia und Centrina Salviani sowie bei dem erwachsenen

Mustelus gefunden habe. Gleiche Lage im Segmentalorgan und Verbind-

ung mit dem Segmentalgang (Taf. XIX Fig, 15 s. g.) beweisen, dass diese

Blase mit jenem ersten schon bei jungen Embryonen bemerkbaren Blindsack

der Segraentalschlinge identisch sein muss, obgleich dieser Identificirung

scheinbar die Thatsache entgegensteht, dass schon beim erwachsenen Em-

bryo kein Malpighisches Körperchen mit der erwähnten Blase in Ver-

bindung steht, während ein solches doch nach meinen eben gegebenen

Mittheilungen bei den jungen Embryonen immer vorhanden sein soll. Dies

kann aber einmal darauf beruhen , dass das primäre MalpigMsehe Körper-

chen, welches der erwähnten Blase hart anliegt bei jungen Embryonen

(Taf. XIX Fig. 6 m. c.), später zu Grunde geht, oder es kann zweitens

von ihr abgerückt sein durch die Streckung und gleichzeitige Verdünnung

der ursprünglich kurzen und dicken Brücke zwischen beiden. Es ist einst-

weilen nicht möglich, hierüber Entscheidung zu treffen; doch giebt es ge

wisse Verhältnisse, welche es sehr wahrscheinlich machen, dass es wohl

meistens zu Grunde gegangen sein mag.

Hiefür sprechen nemlich die schon früher genau geschilderten Verhältnisse

an den rudimentären Leydig''schen Drüsen bei Weibchen gewisser Plagio-

stomen. Von Chiloscyllium habe ich oben ein echtes, mit einem Gefäss-

knäuel versehenes Malpighi sches Körperchen beschrieben^ welches einer-

seits mit einem in den Leydig^schen Knäuel eindringenden Harncanal,

andrerseits mit einem zweifellosen, den Leydig^Bchen Gang kreuzenden

Segmentalgang in Verbindung stand (Taf. XII Fig. 7; Taf. XI Fig. 4).

In den dicht davor gelegenen Leydig'achcri' Knäueln kamen nur noch

rudimentäre Malpighi'sche Körperchen vor, noch weiter nach vorn zu

fehlten sie sogar ganz, obgleich Reste der Segmentalgänge noch vorhan-

den waren (Taf. XI Fig. 4). Nun liabc ich nietnals im vorderen Ende

der Leydig'schen Drüse, welches beim Weibchen stark verkümmert, beim

Männchen zum Nebenhoden wird, mehr als 1 Malpighi^sdiea Körperchen

in je einem Leydig'sdiQn Knäuel gefunden; meistens fehlen sie sogar

ganz. Immer aber fehlt die im hinteren Abschnitt und in der eigentlichen

Niere deutlich sichtbare Blase, welche mit dem entsprechenden Scgmental-

gang communicirt, und als Organ für die Neuerzeugung von Malpighi''sehen
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Körperchen dient und mit welcher das primäre Malpighi'sche Körper-

chen direct verbunden war. Da nun ursprünglich alle vollständigen mit

dem primären Urnierengang in Verbindung tretenden Segmentalschlingen

auch den erwähnten Blindsack tragen, aus dessen Umwandlung theils das

dorsal liegende primäre Malpighi'sehe Körperchen, theils die Blase, aus

welcher neue gebildet werden könnten, entstehen: so muss in einem grossen

Theil der Leydig^schen Knäuel diese letztere überhaupt gar nicht zur Aus-

bildung gekommen, das erste Malpighi'sche Körperchen aber mehr oder

minder vollständig verschwunden sein. Dies letztere wird nnn auffallen-

der Weise bei Männchen weniger, als bei Weibchen resorbirt, so dass man

bei jenen oft bis in's vorderste Ende des Nebenhodens (oder der Leydig'-

schen Drüse) noch MalpigMsehe Körperchen findet, während sie den

Weibchen derselben Art hier gänzlich fehlen.

In dem jetzt zu schildernden Verhalten der Segraentalgänge und

primären MalpigMsehen Körperchen bei den Männchen liegt ein weiteres

Argument für die obige Annahme, dass es im Vorderende (Geschlechts-

theil) dev Leydig^sehen Drüse nie zur Ausbildung einer solchen Bildungs-

blase secundärer Malpighi'scher Körperchen komme und dass der nicht ganz

constante Mangel der primären nur auf einer Rückbildung beruhe. Bei

einem fast erwachsenen Männchen von Mustelus vereinigen sich die 2

oder 3 aus der Hodenbasis kommenden zu vasa efferentia umgebildeten

Segmentalgänge (Taf. XV Fig. 8 sg) an der unteren Nierenfläche und

,

nahe dem inneren Rande zu einem an der Niere herablaufenden Längs-

'

canal, welcher stark geknickt ist, und hie und da ein weitbogiges (Taf.

XV Fig. 8 r. d. c.) Netzwerk bildet; 3 fast senkrecht auf seine Längs-

richtung stehende Canäle treten nach kurzem Verlaufe (Taf. XV Fig. 8

c« m, 2— 4) an je ein mit sehr schönem Gefässknäuel versehenes Mal-

pighi'sches Körperchen heran. Es schien, als ob die Höhlungen dieser

letzteren, welche zweifellos nach der andern Seite hin (Taf, XV Fig. 8,

Fig. 10) in Harncanälchen übergehen, nicht mit derjenigen des am Nieren-

raude liegenden Canals in Verbindung stünden ; doch Hess sich an dem

einzigen zu Gebote stehenden Exemplar hierüber keine vollständige Sicher-

heit gewinnen. Ein viertes, weiter nach unten liegendes, senkrecht gegen

den „Nierenrandcanal'' gestelltes Harncanälchen endigte blind (Taf. XV
Fig. 8 a), ohne in ein Malpighv sches Körperchen überzugehen; ein

fünftes endlich bildete um den Leydig^schen Gang herum (Taf. XV Fig.

8 c. m. 1) eine Schlinge, trug seitlich ein ganz kurz gestieltes, gut ent-

wickeltes Malpighi'sches Körperchen und ging dann über in ein neben

dem Leydig^scheu Gang verlaufendes Harncanälchen, welches sich nicht

mit diesem verband (Taf. XV Fig. 8 r. d. c.'), sondern über ihm weg in
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die Schlingen des Leydig^schen Knäuel's eintrat. Von einer mit den er-

wähnten 4 Malpighi'sehen Körperchen in Verbindung stehenden Blase^

von welcher aus etwa die Neubildung secundärer MalpigMachev Körper-

chen hätte vor sich gehen liönnen, war nichts zu sehen.

Ein solcher Nierenrandcänal ist bekanntlich von Bidder auch bei ver-

schiedenen Amphibien beschrieben worden, i) Er hat ihn abgebildet von

Rana teraporaria, Salamandra maculata, Triton taeniatus und Menopoma.

Auch die Verbindung desselben mit Malpighi sehen Körperchen (1. c. Fig.

IV von Triton taeniatus) ist ihm bekannt gewesen, und die ücberein-

stimraung in dieser Beziehung mit Mustelus, Scymnus und Centrina ist,

wie man aus der von mir gegebenen Abbildung ersieht, scheinbar eine

ganz vollständige. Nur darin hat sich Bidder versehen, dass er den von

ihm deutlich gezeichneten Glomerulus nicht in der Kapsel des Malpiglii-

schen Körperchens, sondern neben ihr liegen lässt.

Es findet sich hier also, abgesehen von dem später zu besprechen-

den Centralcanal des Hodennetzes, welcher aus der Verwachsung der Seg-

mentältrichter entsteht^ noch ein zweiter, durch die Vereinigung der zu

vasa efferentia werdenden Segmentalgängc gebildeter Canal, der Nieren-

randcanal^ von dessen äusserer Seite erst die kurzen, in das primäre

Malpighi'sehe Körperchen führenden Canäle entspringen. Ganz das gleiche

Verhalten habe ich bei dem fast erwachsenen männlichen Centrina-Embryo

gefunden (Taf. XXI Fig. 13,14). Hier kommen in ziemlich regelmässigen

Abständen 5 vasa efferentia aus dem basalen Hodennetz heraus (Taf. XXI
Fig. 13); sie treten an einen über dem Leydig^sehen Gang verlaufenden

Längscanal, den Nierenrandcanal^ heran; hinten verbinden sich mit dem

letzteren noch 2 Segmentalgänge, welche gegen den Hoden zu blind ge-

schlossen endigen, also nicht in das Hodennetz übergehen ; vorne findet

sich noch ein kurzer Segmentalgang (Taf. XXI Fig. 13 sg,), dessen 2 Gabel-

äste sich an sehr grosse, mit Wimperepithel ausgekleidete Cysten ansetzen,

die aber von dem Hodennetz ganz getrennt zu sein scheinen. Mit dem

Nierenrandcanal verbinden sich mindestens 4, wahrscheinlich aber 5 gut

entwickelte Malpighi'sehc Körperchen, welche nach aussen vom Nieren-

randcanal liegen ; von jedem entspringt ein in die Leydig sehen Knäuel

eindringendes Harncanälchen, dessen Lumen continuirlich in die Höhlung

der Malpighi'sehen Kapsel übergeht (Taf. XXI Fig. 14) und durch diese

auch mit den vasa efferentia in Verbindung steht, Hier ist also auch

^jBidder, Vergleichend anatomiuche und histologische Untersuchungen übef

die männlichen Geschlechts- u. Haraweikzcuge der nackten Ainpidbicn. Dorpat 1846.
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die Möglichkeit, wenn nicht die Nothwendigkeit gegeben, dass der Saaie^

welcher aus dem Hodennetz heraustritt, zunächst den Nierenrandcanal

und dann auch wohl zum Theil die Malpighi'sehen Körperchen durch-

strömt, ehe er durch einen Theil der Leydig^scheü Knäuel hindurch in

das vas deferens (d. h. den Leydig^schan Gang) eintritt. Es schliesst sich

dies, allerdings nicht bei allen Selachiern (z. B. sicherlich nicht bei den

Rochen) vorkommende Verhältniss, genau an das durch Bidder, Wittich

und Leydig von Amphibien Beschriebene an, und es wird somit, ganz im Ge-

gensatz zum herrschenden physiologischen Dogma, auch hierdurch wieder die

längst von den Zoologen angenommene Thatsache bestätigt, dass das Sperma

auf seinem W^gQ vom Hoden zum Ausführgang einen Theil der Nieren-

canälchen (der ürniere) und ihrer Malpighi sehen Körperchen zu durch-

laufen habe. Ich kann bei dieser Gelegenheit den Wunsch nicht unter-

drücken, es möchten die medicinischen Physiologen gerade bei ihren Dar-

stellungen vom Bau der Niere doch etwas mehr die Angaben der Zoologen,

namentlich Leydig^s, berücksichtigt haben, als geschehen ist ; dann würden

sie wohl davor bewahrt worden sein , ein so gründlich falsches Schema

von der Fisch- und Amphibienniere aufzustellen, wie es in dem be-

kannten histologischen Sammelwerk von Stricker und auch anderswo ge-

schehen ist.

Das Schema eines typisch ausgebildeten Segmentalorgans der eigent- '

liehen Niere ist hiernach eine mit Segmentaltrichter versehene Segmental-

schlinge, von deren zu einem Blindsack oder einer Blase erweiterten IJm-

biegungsstelle aus durch Sprossung die Neubildung von Harncanälchen

und secundären Malpighi^sehen Körperchen erfolgt, während das ursprüng-

lich mit jener Blase direct verbundene primäre MalpigMsehe Körperchen

verschwindet. Im Geschlechtstheil der Leydig^sehen Drüse dagegen bleiben

die secundären Malpighi^sehen Körperchen und ihre Bildungsblase — wenn

es überhaupt zur Ausbildung solcher kommt — vielleicht nie bestehen,

wohl aber die primären ; im männlichen Geschlecht namentlich sitzen die

letzteren an dem das Sperma aus den Segmentalgängen aufnehmenden

Nierenrandcanal so an, dass dadurch das Durchtreten des Samens durch

die primären Malpighi sehen Körperchen sehr wahrscheinlich gemacht wird.

Nur bei den Plagiostomen mit einem einzigen vas efferens (z. B. Rochen)

scheinen auch diese vollständig zu verschwinden ; wenigstens habe ich sie

dann immer vergeblich gesucht. Abgesehen von diesen durch die Ver-

^B bindung mit der Keimdrüse bedingten Verschiedenheiten und der An-

i^B Wesenheit der MalpigMsehen Körperchen kann man somit ein einzelnes

[^B Segmentalorgan am Besten mit dem von Saenuria vergleichen, bei welchem
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nach Gegenbaur^) der eigentliche Drüsentheil gleichfalls in Form einer

gelappten Drüse seitlich an dem stark gewundenen Segmentalgang ansitzt.

Es ist jetzt geboten, hier kurz einer eigenthümlichen Darstellung

von der Haifischniere zu gedenken, die jüngst durch Fritz Meier^^ in

Leipzig gegeben wurde und welche offenbar die für die herrschende An-

schauung in der medicinischen Nierenphysiologie so unbequeme Verbind-

ung der Leibeshöhle mit den Harncanälchen aus dem Wege zu räumen

bestimmt ist. Dieser Beobachter behauptet von den Segmentalgängen aus

— welche ich selbst ihm in Helgoland zuerst gezeigt habe — , eine

Blase injicirt zu haben, welche an der ventralen Fläche jedes Segmental-

organs liege, nicht vom Leydig^schen Gang oder Harnleiter aus zu injiciren

und wegen ihres zelligen Inhalts als eine Lymphdrüse anzusprechen sei.

Diese lymphdrüsenartigen Organe Meiers (1. c. pag. 39) sind allerdings

an der bezeichneten Stelle vorhanden, sie stehen auch mit dem Segmen-

talgang in Verbindung, aber sie haben factisch nichts mit Lymphdrüsen

zu thun ; sie sind vielmehr nichts weiter, als die eben beschriebenen, aus

dem ersten Blindsack der primären Segmentalschlinge entstandenen Bild-

ungsblasen neuer Harncanälchen und Malpighi*sc.hen Körperchen. Meier

meint, sie seien mir unbekannt geblieben, obgleich ich sie längst abge-

bildet habe (Stammverwandtschaft etc. Taf. IV Fig. 17); ich legte kein

Gewicht auf ihre Beschreibung, da es damals nicht mein Zweck war, die

Plagiostoraenniere genau zu untersuchen, sondern nur die typische Zusam-

mensetzung der Urniere aus isolirt entstehenden und secundär erst mit

dem primären Urnierengang in Verbindung tretenden Segraentalorganen

zu erweisen. Es geht nun wohl zur Genüge aus der eben gelieferten

Darstellung von der ersten Entstehung und der weiteren Umbildung der

primären Segraentalgänge hervor, dass die von Bleier durch den Seg-

mentalgang injicirten Organe keine Lymphdrüsen sein können; denn sie

stehen sowohl mit den Malpighi''sehen Körperchen, wie mit den Harncanäl-

chen in Verbindung und ihr Epithel hat absolut keine Aehnlichkeit mit

Lymphzellen, sondern es wimpert da, wo der Segmentalgang in sie ein-

mündet und CS ist ausnahmslos ein sehr schön entwickeltes hohes Cylinder-

epithel; sie haben ferner Höhlungen, welche mit denen der von ihnen

ausgehenden Canälc in directer Verbindung stehen ; sie entstehen endlich

1> Oegenbaur, Ueber die sogenannten Respirationsorgane des Regenwurms.

2. f. w. Z. 1852. Rd.IV. Taf. XII Fig. 3.

2) F. Meier, Beitrag zur Anatomie des Urogenitalsystems der Belachier und

A.naphibien. Sit/.ungaborichte der naturf. (jeaellschaft in Leipzig 1875. No. 2, 3, 4

p. 38—44.
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aus dem blindsackartigen Ende der primären Segmentalschlinge. Dagegen

stehen die wirklich hier vorkommenden, aber nie eine Höhlung enthaltenden

Lymphdrüsen oder Nebennieren nie mit dem Segmentalgang in Verbindung;

sie sind allseitig abgerundet und zeigen die typische von Leydig genau

beschriebene Nebennierenstructur (s. oben); sie sind endlich gleich von

Beginn an als rundliche Zellmassen (nicht als Zellstränge, wie ich irrthüm-

lich früher angab, Stammverwandtschaft etc. p. 39 Taf. III Fig. 3—7 etc.)

neben den einfachsten Einsenkungen der Segmentalgänge in je einem

Metamer vorhanden, während jene vom Segmentalgang aus injicirbaren

Blasen erst sehr viel später entstehen. Meier^s für seine entschieden falsche

Deutung allein verwendbaren Beobachtungen sind die Unmöglichkeit, diese

Blasen vom Harnleiter aus zu injiciren und die Leichtigkeit^ mit der nach

ihm die Injectionsmasse aus ihnen heraus zwischen die Harncanälchen

eindringt (1. c. pag. 40). Beides ist sehr erklärlich. Die ungemein dicht

verschlungenen Windungen der Harncanälchen machen es, wie schon Hyrtl

längst gewusst hat, sehr schwer oder unmöglich, selbst die Blalpighi''sehen

Körperchen vom Harnleiter aus zu injiciren; die dünne Wandung der Blasen

und der Mangel besonderer Kapseln um diese — den Meier selbst an-

giebt — lassen es sehr natürlich scheinen, dass sich bei verstärktem

Druck von ihnen aus regelmässig Extravasate bilden. Hätte Meier sich

die Mühe genommen, durch Schnittreihen die allmälige Umbildung der

primären Segmentalschlinge zu verfolgen, wie ich es gethan habe, statt

sich auf die einzige und HyrtVs und meiner Meinung nach hier sehr wenig

brauchbare Methode der Injection zu verlassen, so würde er zweifellos

zu dem richtigen Resultate gekommen sein, dass die mit dem Segmental-

trichter beginnenden Segmentalgänge tbatsächlich in die Harncanälchen

der Leydig^&chen oder der Nierenknäuel übergehen. Allerdings zwingt

diese Verbindung der Höhlungen eines secretorischen , bei den Plagio-

stomen zeitlebens beständigen Apparates mit der Leibeshöhle die Physio-

logen, ihre Anschauungen in Bezug auf die Function der Niere wesentlich

zu modificiren ; namentlich, da bei dem fast exclusiv physiologischen Frosch

durch SpengeP) ganz ähnlich gebaute und mit MalpigMscheü Körperchen

in Verbindung stehende Trichtergänge nachgewiesen wurden. Meier'^) hat

unabhängig von Spengel die gleiche wichtige Entdeckung gemacht, und

nur etwas später publicirt ; aber er nennt hier die Trichteröffnungen Stomata

und er behauptet auch hier wieder, dass in dem Grunde der von ihnen

1) Spengel, "Wimpertricliter in der Amphibienniere. Medic, Centralbl. 1875 No. 23

23 F. Meier, Beitrag etc. Leipziger Sitzungsberichte 1875 p. 38—44.

21»
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ausgehenden Winopercanäle viele Lymphkörper lägen (1. c. p. 44). Am
Vorderende der Niere von Salamandern und Tritonen, noch besser an der

ganzen Niere der Coecilien hätte Meier sich mit einiger Geduld und ge-

schickter Präparation leicht übet zeugen können, dass sie in echte Blal-

pighCsche Körperchen übergehen^ in welches grade wie bei Haien das

Wimperepithel eine Strecke weit eindringt. Ich habe indessen nicht nöthig,

hier auf eine Erörterung über diese Differenzen zwischen SpengeVs Be-

obachtungen und denen Meier^ä näher einzugeheUj da Jener bald selbst

Gelegenheit dazu haben wird. Ebensowenig brauche ich auf mehrere von

Meier in seinem angezogenen Artikel gegebenen falschen Citate meiner

Worte und unrichtige Interpretation meiner Beobachtungen oder meiner

Darstellung Rücksicht zu nehmen.

§ 9. Umbildung des primären Ürnierenganges in Eileiter, Leydig''sehen

Gang und Harnleiter.

Beeinflusst durch die bislang herrschenden Ansichten von den Homo-

logien der VToZf'sehen und Müller''sch^n Gänge in der Wirbelthierreihe

und von den so bestimmt auftretenden Behauptungen über ihre Entsteh-

ungsweise^ habe ich in meinen bisherigen Publicationen immer, wie Balfour,

die Ansicht festgehalten, es sei der bei den Haien zuerst auftretende, mit

einer Trichteröffnung versehene, primäre Urnierengang dem Müller'sch^n

Gang oder Oviduct gleichzustellen. Ich habe ferner die Meinung Balfour''s

getheilt, als müsse der Wo^f'sche Gang vom MüWer-'schen unabhängig entstehen,

und ich habe ihn lange Zeit als direct durch die Verschmelzung der in den pri-

mären Urnierengang einmündenden Harncanäle gebildet angesehen. Es wäre

dann der Leydig'ache Gang hervorgegangen aus der Verwachsung der Enden

der einzelnen Segraentalorgane, also gänzlich verschieden von dem primären

Urnierengang, welcher sich nach der bisherigen Annahme beim Weibchen

direct in den Eileiter, beim Männchen in die Rudimente der gleichen

Theile (männliche Tuben und Uterus masculinus) umwandeln sollte.

Beides aber ist vollständig falsch, imd die Entstehungsweise der 3

Ausführgänge des Urogenilalsystems ist bei den Haien eine viel einfachere,

wie ich jetzt zu erweisen im Stande bin. Diese Erkenntniss des wahren

Bildungsvorganges gewann ich freilich erst, nachdem ich etwa 40 Em-

bryonen in den Grössen von 2— e"*"*- Länge in ganz lückenlose Schnitt-

ceihen zerlegt hatte; für die Richtigkeit des gewonnenen Resultats bürgen

mir vor Allem auch die im Anfang der Untersuchung vor 1^2 Jahren

gemachten Schnittreihen von Acanthias und Scyllium, welche ich jetzt

erst, nachdem icli mich von dem Einfluss des herrschenden Dogma's frei

zu machen gewusst, recht zu deuten im Stande bin.
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Zuerst tritt, wie im vorhergehenden Paragraphen auseinandergesetzt,

der mit einem offnen Trichterende versehene primäre Urnierengang mit

den einzehien Segraentalorganen in Verbindung. Dieses Stadium ist, genau

nach einer vollständigen Schnittreihe eines Embryo von 1,9*^*^™- Körperlänge

hergestellt, in dem Schema A. 2 (Taf. XXII) wiedergegeben: der schwarze

Gang ist der primäre Urnierengang, in den sich die grünen Segmental-

gänge ohne bedeutende Windungen ergiessen. Dieser primäre Urnieren-

gang enthält nun die Anlage für alle 3 eben in der Capitelüberschrift

genannten Canäle in sich ; er spaltet sich einfach in den Eileiter, Leydig'-

schen Gang und Harnleiter der Länge nach und zwar beginnt diese

Spaltung vorne zuerst und sie schreitet nach und nach von vorn nach

hinten weiter fort. Auf die allgemeine Bedeutung dieser jetzt völlig fest-

stehenden Thatsache, werde ich später zurückkommen müssen; hier handelt

es sich zunächst nur um den Nachweis ihrer Richtigkeit.

Da die Zeitfolge der Abspaltung der verschiedenen aus dem primären

Urnierengang hervorgehenden Canäle nicht bei allen untersuchten Arten

die gleiche ist^ und die Wichtigkeit des Gegenstandes ein Eingehen

in die Einzelheiten der Vorgänge verlangt, so schildere ich diese, wie ich

sie mehr oder minder vollständig bei den Embryonen verschiedener Arten

beobachtet habe.

Um eine allzugrosse doch nur verwirrende Anhäufung von Durch-

schnjttsbildern zu vermeiden, habe ich die jetzt zu schildernden Entwickel-

ungsvorgänge in schematischen Bildern dargestellt; um den Ueberblick zu

erleichtern, habe ich die homologen Theile durch die gleiche Farbe be-

zeichnet, sodass auf den ersten Blick aus diesen bunten Bildern der Vor-

gang bei der Entstehung der 3 Canäle ersichtlich ist. Mit grüner Farbe

habe ich in den 2 ersten indifferenten Stadien die Segmentalorgane, in

den späteren nur die Segmentalgänge und Segmentaltrichter bezeichnet

;

schwarz wurde überall der primäre Urnierengang mit den ihm zugehörigen

Segraentalknäueln gemalt, blau der Eileiter (resp. männliche Tube), roth

der Leydig''%c\\Q Gang und die Leydig^sehen Knäuel, gelb die Harnleiter

und die zur eigentlichen Niere gehörigen Segmentaldrüsen. Bei den Weib-

chen liess sich dies ziemlich scharf durchführen, bei den Männchen weniger

streng, da bei diesen die Unregelmässigkeiten in der Ausbildung der dem

Eileiter entsprechenden Theile dies nicht gestatten. Jedem einzelnen der

nach den Grössen geordneten Schemata ist sowohl die Körperlänge wie

die der Leibeshöhle (d. h. die Distanz zwischen vorderem Tubenende und

After) beigefügt. Es versteht sich dabei von selbst, dass diese Masse keine

absolute Geltung beanspruchen können^ da die Embryonen bei ihrer Er-

härtung hin und wieder einige Krümmungen annahmen, welche eine völlig
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genaue Messung ihrer Längen unmöglich machten. Man darf daher auch

in den getreu nach je einer Schnittreihe hergestellten Bildern Iseine voll-

ständige Uebereinstimmung erwarten. Aber sie stimmen trotz kleiner

Incongruenzen im Ganzen so vortrefflich zu einander, dass solche Ab-

weichungen doch nirgends das allgemeine, in den Bildern dargestellte Um-

bildungsschema zu verwirren vermögen. Es versteht sich endlich auch

von selbst, dass die Zahl der einzelnen Segmentalorgane, wie sie den drei

in der Bildung begriffenen Abschnitten der ganzen Niere entspricht, nicht

willkürlich angenommen, sondern durch Zählung festgestellt wurde ; das

war freilich oft nicht leicht, aber im Ganzen stimmten doch immer die

Resultate bis auf Differenzen von 1— 3 Segmentalgängen im ganzen Ver-

lauf der Niere ilberein : Verschiedenheiten, welche zum Theil wohl durch

irrthümliche Zählung erzeugt sein, zum Theil aber auch leicht auf indi-

viduellen Unterschieden beruhen können. Dagegen mussten die in Flächen-

schnitten sich meist deckenden Gänge schefnatisch auseinander gezogen

dargestellt werden, um das Schema der Entwickelung graphisch wieder-

geben zu können; ebenso war es um der Einfachheit willen nothwendig,

die Segmentalknäuel in conventioneller Weise anzudeuten , was hier

durch die den Urnierengang oder Blüller^schen Canal kreuzenden Bögen

geschah. Der gewöhnlich ventral liegende Eileiter wurde nach aussen

hin, der eigentliche meist dorsal über dem Leyäig^achen Gang liegende

Harnleiter nach innen zu gelegt. Controllirt wurden endlich die durch

Querschnittsreihen gewonnenen Resultate durch Längsschnitte, welche indess

zur Feststellung derselben allein nie genügten.

A. Entstehung des Leydig^schen Ganges und des Eileiters bei Weih-

chen. Als Grundlage für die folgende Schilderung benutze ich die Ver-

hältnisse, wie ich sie bei Embryonen von Acanthias vulgaris getroffen

habe. Schon in sehr frühen Stadien sind die tveiblichen Embryonen an

Querschnitten aus der vorderen Körpergegend von den männlichen zu

unterscheiden, v;ährend die schon angelegten Bauchflossen noch gar keinen

Gcschlechtsunterschied erkennen lassen. Bei jenen nemlich findet man,

wenn die Embryonen die Länge von 2,7"^™- überschritten haben, ausnahms-

los zwei durchgehende Canälc im vorderen Theil der Urnierenfalte, deren

ventraler der in Bildung begriffene Eileiter, deren dorsaler der Leydig^sche

Gang ist (s. Taf. XVIII Fig. 27, 28, 29; Fig 23—25 und Taf. XXII

Schema A 4, 5, 8, 9, 12). Gegen den Kopf zu verschwindet der letztere

bei einem Embryo von 3,15''™- Länge auf 0,18""'^- vom Tubentrichler

;

dieser aber geht continuirlich in den ventral gelegenen Eileiter über

(Taf. XX 11 Schema A. 4.) Vorn sind beide Caniile schon durch eine

dünne Lage zclligcn Stromas der Urniere von einander getrennt
;
je weiter
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aber die Schnitte nach hinten zu geführt werden, um so mehr nähern sie

sich, bis schliesslich beide Gänge bei dem Embryo von 3,15^*™- Länge

in 2,4"^™- Entfernung vom Tubentrichter miteinander verschmelzen (Taf.

XXII Schema A 4}. Diese Verschmelzung findet so statt, dass sich

erst die dorsale Fläche des Eileiters an die ventrale des Leydig^achen

Ganges anlegt, und dieser letztere sich ein wenig abplattet. Etwa 3—

4

aufeinander folgende Schnitte bieten das Bild dar^ wie ich es von einem

etwas älteren weiblichen Embryo von 4,3*=*™- Länge (Taf. XVIII Fig. 23

— 25) abgebildet habe; dann wird plötzlich die doppelte Zellwand in der

Mitte durchbrochen, die Höhlungen beider Canäle treten nun miteinander

in Verbindung, aber dennoch bleibt eine Zeitlang die oben vorhandene

Trennung beider Canäle durch eine seitlich in das Lumen des nun ein-

fachen Canales vorspringende Doppelfalte angedeutet (Taf. XVIII Fig. 15, 21).

Bei dem Embryo, nach welchem das Schema Taf. XXII A, 4 construirt

wurde, verschwand diese innere Doppelfalte erst in 3,2^^- Entfernung vom

Tubentrichter. Von hier an blieb der an der Ventralseite eine verdickte

Wandung zeigende (Taf. XVIII Fig. 14) Canal bis zur Cloake hin ein-

fach, und die diesem Stück entsprechenden Segmentaldrüsen senkten ihre

Ausführgänge in ziemlich gleichen Abständen direct in den (im Schema

Taf. XXII Schema A. 4 schwarz gemalten) einfachen und desshalb von

hier an als primären ürnierengang zu bezeichnenden Gang ein. Bei einem

zweiten Embryo von 3,35*^*™- Körperlänge lag die Verschmelzungsstelle

(Taf. XVIII Fig. 21) der beiden Canäle schon 3,1™'"- hinter dem Tuben-

trichter, die inneren Falten hörten erst 4,1™™- hinter diesem auf. Obgleich

also der ganze Embryo nur um 2™™- länger war, als der erste, so hatte

doch schon die Vereinigungsstelle von Eileiter und Leydig^schen Gang

sich fast um 1™™- weiter nach hinten gezogen, als in dem vorhergehenden

Stadium. Es Hesse sich hieraus schon schliessen, dass durch die beiden

einander im Lumen des primären Urnierenganges entgegensiehenden Falten,

welche gleichfalls bei dem längeren Embryo weiter nach hinten greifen,

als bei dem kürzeren, eine von vorn nach hinten allmälig fortschreitende

Theilung des Lumens des primären Urnierenganges in einen ventralen

Canal (den Eileiter) und einen dorsalen (den Leydig^schen Gang) erfolgen

müsste.

Ausser allem Zweifel festgestellt wird dies Resultat durch die auf

Tafel XXII dargestellten Schemata A. 5. 8. 9. 12. 13. von 5 weiblichen

Embryonen, von denen allen mir ganz lückenlose Querschnittreihen vor-

liegen; bei allen wurde die directe Verbindung des (blauen) Eileiters mit

dem (schwarzen) noch nicht gesonderten primären Ürnierengang mit grösster

Sicherheit nachgewiesen und es wiederholten sich dabei genau dieselben
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Bilder in der Nähe der Verschmelzungsstelle beider Canäle , wie ich solche

von einem früheren Stadium der Trennung des Urnierenganges in Eileiter und

Leydig'schen Gang abgebildet habe. Nur ein, allerdings sehr wesentlicher

und allgemein bedeutungsvoller Unterschied besteht dabei. Man ersieht

aus den ißildern auf den ersten Blick , dass die Trennung beider Canäle

mit zunehmender Grösse immer welter nach hinten hin fortschreitet, bis

sie endlich bei einem Embryo von 5,7*^*™- Länge nahezu vollständig ge-

worden ist. Während nun bei den kleinsten Embryonen die innere Dop-

pelfalte thatsächlich den primären ürnierengang halbirt, oder doch immer

dem ventralen Eileiter einen grosen Theil seines ursprünglichen Lumens

mitgiebt, wird dieser vom primären ürnierengang abgeschnürte Hohlraum

immer enger und enger, je grösser der Embryo wird und je näher die

Trennungsstelle beider Canäle dem After zu liegen kommt. Dies geht

schliesslich so weit, dass überhaupt vom primären ürnierengang kein Theil

der Höhlung in die des sich bildenden Eileiters umgebildet wird ; es

rücken die inneren Falten ganz an die ventrale Seite des Urnierenganges,

d. h. es verdickt sich dessen Bauchseite und es wächst nun der Eileiter

zunächst als solider Zellstrang ventral auf dem ürnierengang weiter. Bei

Embryonen von 6,5^*™- Länge endlich hat sich der Eileiter bereits gänz-

lich vom Unierengang gesondert, aber sein unterstes Ende ist noch immer

nicht bohl und die ihn von der Cloake abschliessende zcllige und binde-

gewebige Haut bleibt als primäres Hymen noch lange Zeit bis kurz vor

der Geschlechtsreife bestehen (vergl. den ersten Abschnitt pag. 281).

Es geht diess aus den Schnitten hervor, welche ich den zu dua

Schematis gehörenden Schnittreihen entnommen und in Taf. XVHI ab-

gebildet habe. In Tafel XVHI Fig. 15 ist die Falte, welche die begin-

nende Trennung der beiden Canäle einleitet, sehr deutlich, weil hier dem

ventralen Eileiter ein recht bedeutender Theil von der Höhlung des pri-

mären Urnierenganges mitgegeben wird; gleichzeitig ist aber auch hier

schon die ventrale Wandung des letzteren verdickt und unregelmässig

zweischichtig geworden. Bei dem Embryo von 4^3 ^^^^- Körperlänge

(Schema A. 9) ist die Höhlung des sich abschnürenden Eileiters (an

der Trennungsstelle vom Leydig^sehen Gang) schon sehr klein geworden

(Taf. XVni Fig. 26) und von einer so weit herabziehenden und stark

in die Höhlung des noch ungetheiltcn Urnierenganges vorspringenden

Doppelfalte, wie in den früheren Stadien, ist hier nicht mehr die Rede.

Dagegen ist die Verdickung der ventralen Wand des Ganges durch Zell-

wuchcrung viel bedeutender geworden. Im letzten Stadium endlich (Taf.

! XXII Schema A 13.) hängt der Eileiter als solider Zellfadcn am letzten

' noch ungetheiltcn I'>nde des prin)ärcn Urnierenganges an ; kein Theil der
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Höhlung des letzteren geht hier in die des Eileiters über. Das unterste

Ende desselben entsteht somit durch Abschnürung eines soliden Zellfadens

von der ventralen Wand des ürnierenganges, das oberste dagegen, welches

den Tubentrichter trägt, direct aus dem gar nicht veränderten Urnieren-

gang; beide Extreme sind durch die oben geschilderten Uebergänge mit

einander verbunden. Es wäre von Interesse gewesen den allerfrühesten

Anfang der Trennung des Umierengangs in Leydig^achen Canal und Ei-

leiter zu beobachten ; leider gelang mir bei Weibchen dies nicht. Es

lässt sich indessen wohl mit Sicherheit annehmen , düss die Stelle, wo

die Trennung durch innere Faltenbildung eingeleitet wird, bei Weib-

chen und Männchen die gleiche sein wird , so dass einfach die vom

letzteren bald zu schildernden Verhältnisse auf das Weibchen zu über-

tragen wären.

Bei Mustelus vulgaris findet genau der gleiche Vorgang statt; nur

in Bezug auf die Zeitdauer und den Beginn der Trennung der beiden

Canäle besteht ein erheblicher Unterschied, der weiter unten genauer be-

sprochen werden wird. Während nemlich bei Ac^nthias der Eileiter sich

früher vom primären Urnierengang sondert, als der Harnleiter (in den

schematischen Bildern gelb bezeichnet), tritt dieser bei Mustelus viel früher

auf, sodass die zahlreichen für diese Gattung characteristischen Harnleiter

(s. 1. Abschnitt pag. 227) schon deutlich erkennbar sind, während vorn

der Urnierengang noch keine Spur der später auftretenden Trennung er-

kennen lässt (Schema B. 1). Diese beginnt erst, wenn der Embryo die

ungefähre Länge von 3,0— 3,2«'*™- hat (Taf. XXII Schema B. 3).

Bei dem Exemplar, welches dem Schema zu Grunde liegt, war der vom

Tubentrichter ausgehende Canal ganz continuirlich in den (schwarzen)

primären Urnierengang zu verfolgen; auf etwa 1,0™™- Entfernung vom

Tubentrichter trat ein kurzer, durch 4— 5 Schnitte durchgehender, (rother)

Canal neben dem (blauen) Eileiter auf; dies war der eben beginnende

Leydig'sche Gang. An ihn setzten sich direct etwa 2 Harncanälchen (rpth

im Schema); er selbst aber verband sich dann sehr rasch mit dem Ei-

leiter, so dass schon in 1,4™™- Entfernung vom Tubentrichter der primärö

Urnierengang ungetheilt war. Aber die Richtung der fortschreitenden

Theilung desselben (von vorn nach hinten) war durch eine bis auf 2,0™™-

Entfernung vom Tubentrichter erkennbare einfache innere Falte (Taf. XVIII

Fig. 30) angedeutet. Bei dem Embryo von 3,9'=*™- Länge (Taf. XXII
Schema B. 4) lag die Stelle, wo sich der Eileiter und Leydig'sche Gang

mit einander verbanden, 2,8™™- weit, bei dem Embryo von 4,4'=*™- Länge (Taf.

XXII Schema B. 6) selbst nur noch 2,0™™- weit vom After entfernt; im

ersten Falle erstreckte sich die innere, die Trennung einleitende Falte nur
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noch Ofb^'^', im zweiten sogar nur in einigen Schnitten also höchstens

0,2™"^- weiter nach hinten. Gleichzeitig auch war das Lumen des hinter-

sten, in Abschnürung begriffenen Endes des Eileiters (relativ) bedeutend

enger geworden; bei dem Embryo von 3,P*™- Länge waren die Höhlungen

des Leydig^scheu Ganges und des Eileiters an ihrer Verschraelzungsstelle

ziemlich gleich weit, bei dem von 4,4''*'"- Länge aber das des ersteren

Canals etwa doppelt oder dreifach so gross, als das des zweiten. Ganz

verschwunden endlich war das Lumen des Eileiters bei dem Embryo von
4^7ctm. ijänge (Schema B. 7) an der Stelle, wo die Zellen seiner Wand-

ung sich mit denen des Leydig^sehen Ganges vereinigten und dem ent-

sprechend fehlte auch in dem unteren noch ungetheilten Stücke des primären

Urnierenganges die innere Falte gänzlich, welche weiter oben die Trennung

des letzteren in Eileiter und LeT/dig^schen Gang einzuleiten hatte.

Es ist also hiernach der Vorgang bei, der Trennung des primären

Urnierenganges in Eileiter und Leydig'schen Gang genau derselbe bei

Mustelus, wie bei Acanthias. Vorne schnürt sich der Tubentrichter mit

dem vordersten kurzen Stücke des primären Urnierenganges vollständig

ab; eine Strecke weit theilt sich dann dieser durch eine, in seinem Lumen

entstehende Falte in das mittlere Stück des Eileiters und Leydig^sehen

Ganges; ganz unten geht die Höhlung des primären Urnierenganges voll-

ständig in die des L6?/c?«yschen Canals über, während sich das Lumen des Ei-

leiters erst spät durch Aushöhlung eines Zellenstranges bildet, welcher

durch Verdickung der ventralen Wand des primären Urnierenganges ent-

standen ist und sich allmälig gänzlich von diesem letzteren gesondert hat.

Die Stelle am Vorderende- der Leibeshöhle, wo die innere Falten-

bildung im primären Urnierengang zuerst beginnt, scheint jedoch nicht

überall die gleiche, morphologisch identische, zu sein. Es hängt dies in-

dessen wahrscheinlich nur davon ab, dass in dem indifferenten Stadium

nicht alle Segraentalorgane mit dem Urnierengang zu verschmelzen scheinen:

ein Punct, auf den ich weiter oben schon aufmerksam gemacht habe. Bei

Acanthias finde ich von solchen rudimentär bleibenden Segmentalgängen

2 oder 3, bei Mustelus dagegen mindestens 3 oder 4. Nun scheint es

immer der erste, wirklich mit dem Urnierengang (durch das Leydig^schQ

Knäuel) in Verbindung tretende Segmentalgang oder der erste functio-

nirendc ILirncanal zu sein, von welchem aus bei beiden Gattungen die

innere Faltenbildung im Lumen des primären Urnierenganges beginnt.

Dem entsprechend liegen (im Schema li. 3) bei dem Mustelus-Embryo von
3^-£ctm. Lüiige mindestens 3—4 (grüne) isolirte Segmeutalgänge dicht

hinter dem TubentriclUer; ehe der mit einem (durch die rothe Schlinge
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angedeuteten) Leydig^schen Knäuel in Verbindung stehende rothe Leydig^sche

Gang beginnt.

Mit dem hier von den beiden extremen Gattungen Acanthias und

Mustelns geschilderten Verhalten stimmen einige an Scyllium canicula

und catulus gemachte Beobachtungen vollständig überein. Allerdings lagen

mir von der ersten Art nur 4 Embryonen, von der zweiten nur ein (durch

meinen Bruder August Semper aus Neapel erhaltener) Embryo vor. Aber

diese ergänzen sich so ziemlich und die Uebereinstimmung zwischen ihnen

und Mustelus ist so schlagend, dass es überflüssig erscheinen dürfte, zu-

sammenhängende Entwicklungsreihen von Embryonen dieser Gattung mit

Rücksicht auf den hier behandelten Punct herzustellen. Die drei jüngsten

Embryonen waren nahezu gleich lang, 2,2*=*™-— 2,4*^^*"-; trotzdem waren sie

recht ungleich weit entwickelt und auffallend genug war der eine längere

noch geschlechtlich indifferent, wärend der kürzere, 2,2"*^™- lange sich deut-

lich als ein Männchen^ der zweite von 2,4''^'^- Länge aber als Weibchen

zu erkennen gab. Bei diesem letzteren (Taf. XXII Schema C. 3) gingen

die Eileiter und die Leydig^Bchen Gänge in etw^ 4™°^- Entfernung vom

After in einander über; ehe ihre Höhlungen miteinander verschmolzen,

liefen ihre zelligen Wandungen eine ziemliche Strecke weit hart neben-

einander hin und weiter nach unten hin war ganz wie bei Acanthias und

Mustelus die Trennungslinie der beiden Canäle durch eine noch ziemlich

weit nach hinten im Lumen des Umierenganges sichtbare Falte angedeutet.

Bei dem 4°*'"- langen weiblichen Embryo von Scyllium catulus (Taf. XXII
Schema D. und Taf. XIX Fig. 3— 6) lag die Vereinigungsstelle beider

Canäle auf 3™™- Entfernung vom After (bei einer Länge der Leibeshöhle

von 9™™-). Es wurden 4 Schnitte von dieser Stelle abgebildet. In Fig. 3

war der Schnitt eben vor dem Vereinigungspunct geführt, Eileiter und

Leydig^scher Gang berührten sich ; in dem zweiten darauf folgenden Schnitt

(Fig. 4) standen beide schon durch einen feinen Spalt miteinander in Ver-

bindung; noch 6 Schnitte weiter war der Canal einfach (Fig. 5, 6), aber

von beiden Seiten her durch eine dicke Falte eingeschnürt, sodass hier

der zum Leydig^schcn Canal werdende Abschnitt als schmaler quergestellter

Spalt auftrat, der Eileiter mehr oval aussah. Weitere 6 Schnitte nach hinten

hat sich die Vereinigung fast vollständig vollzogen ; doch lässt sich an

der Form der Lumenquerschnitte immer noch deutlich die beginnende

Trennung in die 2 Canäle erkennen. Eine scharf abgesetzte Doppelfalte

existirt hier also bis auf ungefähr 0,5™'"- Entfernung hinter der Verschmelz-

ungsstelle beider Canäle. Dagegen geht die schon bei Acanthias ange-

gebene Verdickung der ventralen Wand des Umierenganges noch weiter

gegen den After hin.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



318 SEMPER: Bas Urogenitalsystem der Plagiostomen und

Bei beiden Arten waren die (im Schema gelben) Harnleiter schon

vom Urnierengang gesondert, wie bei Musteliis, wie aus den schemati-

schen Bildern ersichtlich ist. Bei der Besprechung der Bildung der

Harnleiter, komme ich hierauf zurück. In Bezug aber auf die Entstehung

der Eileiter und Leydig'schen Gänge aus dem primären Urnierengang

stimmen, wie man sieht, alle drei Gattungen vollständig miteinander

iiberein,

B. Entstehung des Eileiters und Leydig^schen Ganges hei Männchen.

Die Umbildung des primären Urnierenganges der Männchen weicht in

vielen Beziehungen von dem hier geschilderten Verhalten beim Weibchen

ab und die Unterschiede der einzelnen Arten scheinen in dieser Bezieh-

ung auch viel grösser zu sein, als bei den Weibchen. Dennoch ist die

principielle Uebereinstimmung bei beiden Geschlechtern unverkennbar: bei

beiden gebt der primäre Urnierengang nicht direct und in seiner ganzen

Länge in den Eileiter oder in den Leydig^schen Gang über, sondern er

gliedert beide aus sich heraus, so dass auch beim Männchen Theile ent-

stehen können, welche dem Eileiter des Weibchens homolog sind, aber

allerdings durchaus nicht überall und in der gleichen Weise auftreten

müssen. Es kommt eben bei den von mir untersuchten Formen nie zur

vollen Ausbildung eines männlichen Eileiters ; Avährend allerdings der von

Hyrtl entdeckte Canal unter dem Samenleiter bei Chimaera darauf hin-

zudeuten scheint, dass hier bei dieser einen Gattung auch im männlichen

Embryo eine ähnliche Spaltung des primären Urnierenganges erfolgt, wie

ich sie eben bei den weiblichen Haien nachgewiesen habe.

Ich schildere zunächst wieder die Verhältnisse bei den männlichen

Embryonen von Acanthias vulgaris.

Ein Embryo von 2,7''*™- Länge (Schema A. 3.) könnte ebensogut

ein Männchen, wie ein Weibchen sein. Das den Tubentrichter tragende

vorderste Stück des primären Urnierenganges hat bereits begonnen, sich

von dem Leydig'Bchen Gang zu sondern; abe'r die Falte, welche vom ersten

segmentalen Harngang aus schon angefangen hat, das Lumen des primären

Urnierenganges zu thcilen^ liegt so, dass der zum Eileiter werdende ven-

trale Abscimitt viel kleiner ist, als der dorsale, welcher zum Leydig^schen

Gang wird (Taf. XVIII Fig. 13). Diese Falte war so kurz, dass sie

allerhöchstens zwei Segmenten oder Segmetitaldrüsen entsprach. Da nun

in der Regel die Eileiter bei den unzweifelhaften Weibchen mindestens

ebenso weit, als die Lcydig^sdiQn Gänge an der Vcreinigungsstelle sind,

so liisst sich, wennglcicii nicht mit Sicherheit, annehmen, dass dies Exem-

plar ein Männchen werden sollte. Auf alle Fälle aber kann das Schema
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A. 3 und die (Taf. XVIII Fig. 13 abgebildete) Vereinigungsstelle als

typisch für die beginnende Trennung des primären Urnierenganges in

(männlichen oder weiblichen) Eileiter und Leydig'schen Gang angesehen

werden.

Haben aber die Embryonen die Länge von S''*™- überschritten, so

ist auch der Gegensatz zwischen weiblichem und männlichem Geschlecht

durch das Verhalten des Eileiters etc. so vollständig scharf bezeichnet,

dass es von nun an ganz unmöglich ist, in dieser Beziehung eine Ver-

wechselung zu machen. Während nemlich — wie sich eigentlich von

selbst versteht — beim Weibchen der Eileiter von vorn bis hinten d. h.

bis zu seiner Verbindungsstelle mit dem Leydig^schen Gang continuirlich

durchläuft, man also auch auf Durchschnitten, welche vor dieser Stelle

geführt werden, ausnahmslos links wie rechts einen doppelten durchgehen-

den Canal sieht (Taf. XVIII Fig. 33, 34, 23—25 und Schema A. 5. 8.

9. 12. 13), findet man bei Männchen ausser dem Leydig'schen Gang nie I

eine durchgehende Tube, sondern immer nur Rudimente derselben. Und

es sind diese auf beiden Seiten nie ganz gleich ausgebildet, sodass man in

demselben Schnitt auf der einen Seite zwei vollständig gesonderte Canäle,

auf der andern nur einen antrifft (Taf. XVIII Fig. 22) oder einerseits

einen Canal, andrerseits den üebergang von zweien in einander oder auch

gleich danach beiderseits nur einen. Es schien mir überflüssig, für die

in den schematischen Bildern (A. 5. 6. 7. 10. 11.) dargestellte Ümbild-

ungsweise des primären Urnierenganges bei Männchen zahlreiche Schnitte

als Belegslücke abzubilden; einige wenige von besonders characteristischen

Stellen mögen, im Verein mit der Versicherung, dass die Schemata genau

nach den vorliegenden Durchschnittsreihen construirt, aber nicht nach moderner

Methode phantastisch erdacht wurden, zu dem Beweis der Angabe genügen :

dass es beim Männchen nie zur vollen Ausbildung eines männlichen Ei-

leiters kommt. In dem, dem Schema A 5 zu Grunde liegenden Embryo

von 3,2'^*"^- Länge war beispielsweise links nirgends eine Spur der (männ-

lichen) Tube neben dem Leydig^schen Gang sichtbar, sie fing erst in un»

gefähr gleicher Höhe mit dem vordersten Segmentalgang an. Rechts aber

begann die Tube als hohler Zellstrang neben dem Leydig^schen Canal

etwa 3,6"^™- hinter dem Tubentrichter, wurde etwas weiter nach vorn

ganz solide ohne jegliche Spur eines Lumens und ging erst weit vor der

Niere wieder in einen Canal über. Bei einem andren Individuum von
3^2ctm» Länge war das Verhältniss ganz ähnlich; bei einem dritten von
3^5ctin. gleichfalls. Die andern 4 abgebildeten Schemata zeigen, dass mit-

unter selbst an 3—4 verschiedenen Stellen Spuren eines solchen sich

bilden wollenden Eileiters auftreten können (Schema A. 6. 7. 10. 11.);
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auf den Durchschnitten erscheinen sie dann bald als gänzlich isolirte

Canäle (Taf. XVIII Fig. 22 tu.), bald als gesonderte solide Zellstränge

oder auch selbst nur als schwache Verdickungen der ventralen Wand des

primären Urnierenganges. Zweierlei Puncte sind hierbei besonders hervor-

zuheben. Es treten nemlich erstlich solche Rudimente niemals in dem

hinteren Drittheil der Leibeshöhle und vor Allem nicht an der Verbind-

ungsstelle des Urnierenganges mit dem Elnddarm auf, sondern sie be-

schränken sich fast ausnahmslos auf die vordere Leibeshöhlenhälfte. Zweitens

können diese Rudimente blos solide Verdickungen in der ventralen Wand-

ung des Urnierenganges oder auch hohl sein, und dann vereinigt sich Ihr

Lumen meistens, aber niclit immer, mit dem des primären Urnierenganges in

derselben Weise, wie das regelmässig bei den Weibchen geschieht. In

Taf. XVIII Fig. 22 ist ein Schnitt abgebildet zum Beweis dieser Angabe;

es sind die untere (Fig. 22 b) und obere (Fig. 22 a) Fläche desselben

isolirt dargestellt, um zu zeigen, dass innerhalb der Dicke der Schnittes

von etwa 0,05"™- die Vereinigung zwischen dem Leydig^sehen Gang und

der Höhlung des rudimentären nicht durchgehenden männlichen Eileiters

erfolgt. Ebenso oft sind aber auch diese hohlen Rudimente von männ-

lichen Tuben ohne Zusammenhang mit dem Leydig^schen Gang; in Taf.

XVIil Fig. 35 habe ich einen zum Schema A 11 gehörigen Schnitt ab-

gebildet, in welchem die beiden benachbarten Schnitte keine Spur der

in Fig. 35 deutlich vorhandenen Tube (Fig. 35 tu'.) aufwiesen; diese

letztere war somit eine ganz kurze ziemlich weite Blase (s. Schema A. 11).

Dicht dahinter befand sich ein längeres Rudiment der männlichen Tube,

auf der entgegengesetzten Seite ein noch längeres.

Die Zahl der abgebildeten Schemata ist zwar nicht sehr gross und

man würde vielleicht geneigt sein, hieraus ein Argument gegen die eben

gegebene Darstellung zu entnehmen. Ich glaube dies leicht im Voraus

entkräften zu können. Einmal würde hierzu vielleicht schon die Angabe

genügen, dass ich statt der abgebildeten 12 Acanthias-Embryonen von 3— 4'^*'"-

Länge factisch reichlich 30 geschnitten und genau untersucht, nie aber eine

nicht in den Bildern oder im Text erwähnte Abweichung gefunden habe.

Zweitens stimmt aber auch das Vcrhältniss der, in der oben bezeichneten

Weise scharf gekennzeichneten Weibchen zu den Männchen vollständig zu

dem, welches ich durch Zählung einer grossen Zahl von erwachsenen

Haiembryonen (etwa 80—90) gewonnen hatte, an denen die deutlich er-

kennbaren Klammerorgane der Bauchflossen der Männchen ohne Weiteres

sichersten Aufschluss über das Geschlecht gaben. Bei diesen war das

Verhältniss der Männchen zu Weibchen, wie 3 : 2. Unter 30 Embryonen

von 3— 5,2'**"- Länge, bei denen durch die Bauchflossen noch keine sichere
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Entscheidung über das Geschlecht zu gewinnen war, ergaben sich durch

das Verhältniss zwischen Urnierengang und Leydig^schcm Canal 17 als

Mcännchen, 13 als Weibchen. Man sieht, dass dies mit dem oben an ge-

schlechtlich äusserlich bezeichneten Embryonen gewonnenen Resultate

völlig übereinstimmt; auch scheint mir die Zahl der überhaupt in Schnitt-

reihen zerlegten Embryonen (30) hinreichend gross zu sein, um bei der

völligen Uebereinsümmung in Bezug auf die relativen Mengen der unter-

suchten Geschlechtsformen Sicherheit der gewonnenen Resultate zu gewähren.

Diese aber lassen sich für die männlichen Acanthias in folgender
j

Welse zusammenfassen. Vorn geht der primäre Urnierengang vollständig'

in die männliche Tube mit dem ihr ansitzenden Tubentrichter über. In

der Mitte bilden sich Rudimente eines männlichen Eileiters in ganz regel-

loser Weise, bald hier, bald da, durch Verdickung der ventralen Wan-

dung des primären Urnierenganges oder auch durch Spaltung seines Lu-

mens. Hinten endlich findet während des embryonalen Lebens niemals

eine solche Theilung des Urnierenganges statt und es kann somit der von

mir im ersten Abschnitt als Uterus masculinus bezeichnete kurze Sack

auch nur dann diesen Namen mit Recht verdienen , wenn er sich, sei es

auch noch so spät, in gleicher Weise aus dem untersten Abschnitte des

Leydig^schen Ganges herausbildet, wie es das unterste Ende des Eileiters

beim Weibchen that.

Es lässt sich der hier geschilderte Umbildungsvorgang auch in an-

derer, für die später nöthig werdende Vergleichung besser verwerthbaren

Weise beschreiben. Im Gegensatze zum Weibchen bildet sich bei den

männlichen Acanthias niemals ein wirklicher d. h. von vorn bis hinten

zusammenhängender Eileiter (Müller^schcr Gang) aus ; es kommt gewisser-

massen nur zu Versuchen, die aber nie zu einem Resultate führen. Streng

genommen kann man also auch den Leydig^schen Gang der männlichen

Acanthias nicht mit dem der Weibchen homologisiren ; denn bei diesen

hat sich der Urnierengang seiner ganzen Länge nach getheilt, bei jenen

aber nicht, es geht vielmehr der männliche ie?/c?iysche Gang an einzelnen

Stellen durch Theilung aus dem primären Urnierengang, an anderen wie-

der direct aus diesem durch Umwandlung hervor. In den schematischen

Bildern ist dieses Verhältniss dadurch bezeichnet, dass an allen Stellen,

wo der Urnierengang sich factisch getheilt hat (ob durch Theilung des

Lumens oder durch Verdickung seiner ventralen Wand ist dabei gleich-

gültig), die entstandenen Theilstücke blau und roth angemalt wurden

;

während im übrigen Verlauf der Leydig^ache Gang, wo dieser durch di-

recte Umwandlung des primären Urnierenganges entstanden ist, schwarz

(als Urnierengang) bezeichnet wurde. Man könnte noch einwenden, es seien
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diese vereinzelten Rudimente einer Tube bei Männeben doch nur Bruch-

stücke einer solchen , welche ursprünglich vollständig ausgebildet, sich in

unregelmässiger Weise in einzelne Fetzen auflöse, um schliesslich

ganz zu. Grunde zu gehen (mit Ausnahme der vordersten Stücke). Eine

solche nur zum Zwecke billiger Opposition gemachte Annahme ist indessen

schon aus den mitgetheilten Beobachtungen leicht zu widerlegen. Erst bei

2,7—3,0^*™- Gesammtlänge des Embryos beginnt überhaupt die Thellung

des primären Urnierenganges in beiden Geschlechtern, Aber beim Männ-

chen treten schon, wie das Schema A. 5 beweist, gleich im Anfang Un-

regelmässigkeiten dabei auf, während bei gleich langen Weibchen (Schema

A. 4) die Verbindungsstelle des L€ydig''schex\ Ganges und Eileiters noch

in der vorderen Hälfte der Leibeshöhle liegt. Bis beim Weibchen beide

Gänge sich völlig von einander gesondert haben, ist die Gesammtlänge

des Embryo's von 2,7 ^*'"- auf etwa 6,0°*™- gewachsen; beim Männchen

aber müsste derselbe Prozess nur so lange ^gedauert haben, alsdasWachs-

thum von 2,7 bis zu höchstens 3,1°*™- gedauert hätte, denn schon bei

g^5ctm. Länge (Schema A. 5.) fehlt auf der einen Seite die Tube gänz-

lich, auf der andern ist sie, wie angegeben, ganz unregelmässig ausgebildet.

Dies genügt selbstverständlich, um jede Opposition gegen die hier ver-

suchte Deutung der mitgetheilten Beobachtungen verstummen zu machen.

Etwas abweichend^ aber nicht widersprechend sind die bei Mustelus

beobachteten Entwickelungsvorgänge. Untersucht wurden von äusserlich

in den Bauchflossen noch nicht als weiblich oder männlich bezeichneten

Embryonen im Ganzen 18, darunter waren 8 weibliche und 10 männliche.

Hier waren die Embryonen noch leichter als bei Acanthias durch einige

Schnitte in der Mitte der Leibeshöhle dem Geschlecht nach zu erkennen;

denn nie bildet sich hier bei Männchen nur die mindeste Spur einer männ-

lichen Tube aus (s. Schema B. 5. 8.), während bei Weibchen beide

Canäle natürlich immer nur auf der ganzen Länge ihrer schon eingetretenen

Trennung zu erkennen sind. Ich habe es für überflüssig gehalten, zum

Beweis dieser Behauptung ausser den schematischen Bildern noch Durch-

schnittsbilder zu geben, da sie ganz denen von Acanthias ähneln würden (ab-

gesehen natürlich von Specialitäten). Uebereinstimmend mit Acanthias ist

dagegen die Abtrennung des vordersten Stückes des primären Urnieren'

ganges vom hinteren. Jenes bleibt auch hier mit dem Tubentrichter als

rudimentäre männliche Tube zeitlebens bestehen, und es trennt sich nicht

vor dem ersten Segmentalgang vom Urnierengang, sondern da, wo der

erste vollständig ausgebildete Segmentalgang sich mit dem Urnierengang

verbindet. Während bei Acanthias aber höchstens 2— 3 solcher rudimen-

tären Segmentalgänge vor dieser Trenniingsstellc liegen, finden sich deren bei
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Mustelus mindestens 4 und wahrscheinlich noch mehr. Eine schwache

Andeutung der Möglichkeit einer Abtrennung einer männlichen Tube

im ganzen Bereich des Urnierenganges findet sich indessen doch auch bei

Mustelus. Es war oben gezeigt, dass sich bei weiblichen Acanthias der

unterste Abschnitt des Eileiters regelmässig nur durch eine Verdickung

der ventralen Wandung des primären Urnierenganges bildet, und dasa

eine ähnliche Verdickung auch bei männlic)ien Embryonen vorkommt. Die

gleiche Vermehrung der Zellen an der Ventralseite des Urnierenganges

kommt nun auch hier bei Mustelusmännchen vor, und sie ist namentlich am

unteren Ende ganz besonders stark. Die Möglichkeit einer doch etwa

eintretenden Umbildung dieser Verdickung in ein Rudiment des männlichen

Eileiters ist somit auch hier nicht ausgeschlossen ; obgleich, wie gesagt,

in den von mir untersuchten Embryonen keine Spur eines solchen —
abgesehen von der normalen ventralen Verdickung des Urnierenganges —
zu finden war. Ich brauche hierbei wohl kaum zu widerholen, dass auch

hier die Schemata genau nach vollständig vorliegenden Schnittreihen con-

struirt wurden.

Unter den 4 untersuchten ScylUum-Emhryonen war nur ein Männ-

chen von 2,2*^^™- Körperlänge, Bei diesem war (Schema C. 2. und Taf.

XVIII Fig. 16—20) die männliche Tube schon deutlich von dem Leydig'-

schen Gange gesondert. In Taf. XVIII Fig. J 6 war die Niere noch nicht

getroffen; die Tube, welche in den vorhergehenden Schnitten direct in den

Tubentrichter zu verfolgen war, hatte hier ein deutliches Lumen. In

Fig. 17 tritt der Leydig^sehe Gang (lg) auf, mit ihm zugleich ein Leydig'^

scher Knäuel und ein Segmentalgang; die Tube hat nur noch ein sehr

kleines Lumen. In Fig. 18 und 19 wird der Leydig'&ahQ Gang (lg) immer

weiter, die dem Keimepithel zunächst liegende Tube klein und schliesslich

verschwindet sie ganz. In Fig. 20 endlich ist keine Spur der Tube mehr

zu sehen, der Leydig^sahe Gang steht deutlich mit einem Harncanal in

Verbindung. Im weiteren Verlaufe der Schnittreihe bis zum After hin

tritt nirgends mehr eine Spur eines rudimentären Eileiters (^Müller^sehen

Ganges) auf, wie das genau nach der Schnittreihe construirte Schema

beweist.

Bei einem 5,4^*"^- langen männlichen Embryo von Scymnus Uchia

endlich habe ich wieder in einem einzigen Schnitte eine Spur des männ-

lichen Eileiters gefunden; das vorderste Ende desselben, welches wie bei

allen Haien den Tubentrichter trug, begann erst ziemlich weit vor dem

vorderen Ende der Leydig^sehen Drüse. Dieser Hai scheint sich also

wieder näher an Acanthias anzuschliessen ; wie er überhaupt durch die

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg-, II, Bd, 22
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zeitlebens vorhandenen offenen Segmentaltrichter sich näher an den

Dornhai anschliesst, als an Mustelus.

Die hier geschilderte Entstehungsweise des Eileiters und Leydig'schen

Ganges — welcher in gewissem Sinne wohl dem Wolfsehen Gange der

Amnioten gleichzustellen ist — steht im schroffsten Widerspruch zu der

von Balfour in der schon oft citirten Arbeit gegebenen Darstellung. Nach

ihm soll der primäre Urnierengang niemals Ausführgang der durch die

Segmentalorgane gebildeten Urniere sein, sondern direct in den Eileiter

übergehen
;
ja Balfour nennt ihn immerfort den „Oviduct*, statt Urnieren-

gang. Nun geht aber aus seiner Schilderung hervor, dass er die weitere

Umbildung dieses ürnierenganges gar nicht verfolgt hat; denn die meisten

seiner Angaben beziehen sich auf Embryonen aus dem indifferenten Sta-

dium, in welchem noch lieine Andeutung der beginnenden Trennung des-

selben zu erkennen ist. Die beiden einzigen Argumente, welche ihn bei

dieser durchgängigen Bezeichnung des Ürnierenganges als Eileiter leiteten,

sind offenbar nur die Verbindung des ersteren mit dem Tubentrichter und

die vermeintliche Entdeckung des Wo/f'schen (d. h. hier des Leydig^sehen)

Ganges dorsal über jenem. Ich bekenne gern, dass auch mir ein mit

einem Tubentrichter versehener Urnierengang ein anfänglich schwer ver-

ständliches Moment war; sodass ich ihn lange Zeit, wie aus meinen vor-

läufigen Mittheilungen im medicinischen Centralblatt ersichtlich ist, wie

Balfour als Anlage des Eileiters ansah und annahm, der Wolfsehe Gang

d. h. der Leydig^sehe entstünde an seiner dorsalen Seite durch die all-

mälige Vereinigung der aus den einzelnen Segmentalorganen sich ursprüng-

lich in jenen einsenkenden Harnleiter.

Ebensowenig lässt sich sagen, wie Schultz das für Rochen gethan

hat, der Samenleiter gehe direct aus dem Urnierengang hervor; er ent-

steht eben durch Umwandlung desselben, welche, wie oben gezeigt wurde,

so mannichfaltig sein kann, dass von einer directen Homologisirung des

primären Ürnierenganges mit dem einen oder dem anderen der ausführen-

den Geschlechtswege nicht die Rede sein kann. Es enthält der Urnieren-

gang eben die Anlage für beide in sich; die Art und Weise seiner Um-
bildung ist bei den Geschlechtern, den Gattungen, ja selbst bei dem ein-

zelnen Individuum recht sehr verschieden.

Auf die Frage^ wie die hier sicherlich bestehende Vorbindung des

Tubentrichters mit dem Urnierengang — welche auch bei Amphibien und

Knochenfischen vorhanden ist — zu erklären sei, kann ich erst in einem

späloren Capitel eingehen. Hier handelt es sich nur um Berichtigung
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meiner früheren verkehrten Au£fassung und um Zurückweisung der falschen

Angaben Balfour^s in Bezug auf Haie.

Was zunächst die von Balfour behauptete Entstehung des Wölfi-

schen Ganges aus einer dorsal über dem Urnierengang auftretenden, von

diesem gesonderten Anlage eines ursprünglich soliden Zellstranges betrifft,

so muss ich bekennen, dass ich kaum verstehe, wie ich seine Angaben

zu deuten habe. Er sagt wörtlich (1. c. p. 35): „Auf der ganzen Länge

des Oviducts entspringen in (regelmässigen) Abständen Einstülpungen des

Pleuroperitonealepithels an der innern Seite des Oviducts. Die oberen Enden

dieser zahlreichen Einstülpungen vereinigen sich und bilden einen zuerst soliden

Zellstrang, welcher aber bald ein Lumen erhält und dadurch ein Canal

wird, welcher — wie seine Entstehung beweist — an zahlreichen Stellen

mit der Leibeshöhle communicirt. Es ist sehr wahrscheinlich, dass jedem

Körpersegment zwischen vorderem und hinterem Ende des Oviducts je

eine Einstülpung entspricht. Dieser Canal ist der Wo^f'sche Gang "

Es sollen also hiernach die blinden Enden der Segmentalgänge sich unter-

einander zu einem der Länge nach verlaufenden ursprünglich soliden Zell-

strang vereinigen und durch Aushöhlung des letzteren einen Canal her-

stellen; dieser soll der Wolfsehe, Gang sein.

Durch meine obige Darstellung aber, wie durch meinen ersten Auf-

satz (diese Arbeiten Bd. II Heft 1) ist der Nachweis, wie mir scheint,

vollgültig geliefert, dass sich die einzelnen Segmentalorgane seitlich mit

dem primären Urnierengang verbinden ; es ist zweitens gezeigt worden,

dass niemals über diesem letzteren ein ganz durchgehender solider Zell-

strang liegt, da eine wirklich lückenlose Querschnittsreihe in regelmässigen

Abständen ganz vollständige Unterbrechungen zwischen den blinden Enden

der einzelnen Segmentalorgane aufweist. Es ist endlich drittens bewiesen

worden, dass beim Weibchen der primäre Urnierengang sich in 2 Canäle

spaltet, von denen der ventrale erst zum eigentlichen Eileiter wird, der

dorsale aber den dem Wolfsehen Gang entsprechenden jLe^/c/tgr'schen Canal

darstellt. Diese Resultate wurden nicht gewonnen durch willkürliche Com-

bination einzelner Stadien, sondern durch sorgfältigste Feststellung des

allmäligen Umbildungsvorganges an 2 die Extreme der morphologischen

Ausbildung in der Plagiostomenreihe aufweisenden Arten.

Es scheint mir daher auch fast überflüssig, zu untersuchen, auf

welche Weise der Irrthum Balfour's entstanden sein und was ihn nament-

lich zu der Annahme eines über dem Urnierengang liegenden durchgehen-

den soliden Zellstranges veranlasst haben mag. In Bezug auf den letzteren

Punct kann ich indess eine Vermuthung nicht unterdrücken. Zwischen den

Segmentalgängen, und ebenso regelmässig wie diese^ liegen von Anfang
22*
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an kleine Zellgruppen (Taf. XIX Fig. 6x) oder Zellnester, welche sich

natürlich segmentweise wiederholen, aber grade so wie die Segraental-

organe gänzlich von einander getrennt sind. Im Bereich der Niere ent-

spricht je einem Segment auch immer ein solches Zellnest ; weiter nach

vorn finden sich ganz ähnliche, ja sie gehen noch über das Tubenende

hinaus, an den Herzbeutel heran, hier aber greifen sie über mehrere Seg-

mente ohne Unterbrechung weg. Diese soliden, aber ganz streng im Be-

reich der Niere segmentirten Zellgruppen sind nun nichts weiter als die

ersten Anfänge der Nebennieren (vergl. Abschn. I pag. 228).

Auf Durchschnitten von ganz jungen Embryonen sehen sie nun ge-

rade so aus, wie der Zellkörper in Balfour^s Abbildung (Tafel XV Fig.

12b wd.), welchen er für die Anlage des Wolfsahen Ganges erklärt.

Sollte er vielleicht diese Nebennieren — deren bei ihm sonst keine Er-

wähnung geschieht — als Anlage des Wolfsehen Ganges angesehen ha-

ben? Dies sicherzustellen ist freilich nach seinen Angaben kaum mög-

lich. Soviel aber bleibt fest stehen, dass er sich unbedingt in Bezug auf

die Entstehung des Wolfsehen Ganges geirrt und zwar recht gründlich

geirrt haben muss.

Ganz dasselbe aber habe auch ich gethan. Auch ich habe, wie

Balfour, den Leydig^schen Gang anfänglich als eine vom primären

Urnierengang gesonderte Bildung angesehen
;
gerade so, wie man jetzt all-

gemein bei den Amnioten Müller^schen und Wolfsehen Gang getrennt

von einander entstehen lässt. Ob diese letztere Annahme richtig sei, kann

hier nicht untersucht werden; dass aber der beim Männchen zum Samen-

leiter werdende Leydighehe Gang bei Plagiostomen keine Neubildung ist,

sondern direct, wie der Eileiter aus dem primären Urnierengang entsteht,

ist durch die oben mitgetheilten Beobachtungen gegen jede Anfechtung

sicher gestellt. Mitgetheilt habe ich dieses wichtige Resultat schon vor

längerer Zeit im medicinischen Centralblatt, Jahrgang 1875 No. 29.

Ein zweiter hier kurz zu besprechender Punct ist eine Incongruenz

zwischen erwachsenen männlichen Haien und deren Embryonen, Bei jenen

konnte häufig, wie früher schon bekannt war, später aber wieder vergessen

I
wurde, ein Sack oder Canal nachgewiesen werden, welcher wegen seiner

I
Lagerung unter dem Leydig'Behm Gang oder ' Samenleiter und wegen

seiner Verbindung mit diesem in dem vergleichenden morphologischen Ab-

schnitt als Uterus masculiuus bezeichnet wurde. Derselbe ist bei allen

dreien hier entwickclungsgeschichtlich unterauchlen Gattungen (Acanthias,

Mustelus, Scyllium) vorhanden, bei der ersten in Form eines kurzen Sackes,

bei den beiden andern in Form eines langen Schlauches. Bei den
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Embryonen aller 3 Gattungen aber findet sich keine Spur davon; er kann

auch gar nicht vorhanden sein, da der männliche Eileiter bei Mustelus

und Scyllium im Bereich der Niere überhaupt gar nicht, bei Acanthias

aber nur bruchstückweise angelegt wird. Es kann also auch der Uterus ,

luasculinus der erwachsenen Haie nur eine wahrscheinlich erst sehr spät i

eintretende Neubildung sein. Leider habe ich wegen mangelnden Materials

diesen Punct nicht aufklären können. Es sind dabei 2 Möglichkeiten in's

Auge zu fassen. Entweder entsteht er^ wenn auch spät, doch in derselben

Weise wie der Eileiter bei den Weibchen aus der ventralen Wand des Ley-

c/^yschen Ganges, welcher im Grunde genommen nur das ungetheilte

grösste Stück des Urnierenganges ist ; die Möglichkeit solches Vorganges

ist nicht zu bestreiten und die bei Mustelus vor Allem deutliche Verdick-

ung an dieser Stelle könnte sogar als erster Anfang der später sich voll-

endenden Abtrennung angesehen werden. Oder es wären zweitens diese

Canäle der erwachsenen Thiere Neubildungen durch Ausstülpung aus dem

Urogenitalsinus her entstanden. Im ersteren Falle liesse sich trotz ihres

späten Auftretens die Bezeichnung derselben als Uterus masculinus fest-

halten, im zweiten allerdings sicherlich nicht.

C. Entstehung der Harnleiter hei Weibchen und Männchen. Im

ersten Abschnitt habe ich als Niere den hinteren Theil der Urniere be-

zeichnet, welcher zu der Leydig''sQhQx\ Drüse dadurch in einen mitunter

recht schroffen Gegensatz geräth, dass seine Ausführgänge sich nicht, wie

die der Leydig''sQ\\QVi Drüse , in regelmässigen Abständen an den Leydig-

schen Gang ansetzen. Es bildet sich vielmehr entweder ein einfacher, oft

recht langer Harnleiter aus , welcher neben dem Leydig^schen Gang ver-

läuft, oder es entstehen (wie bei Mustelus, Scyllium etc.) bald mehr, bald i

weniger zahlreiche isolirte Harnleiter. In allen Fällen aber sind sie an '

ihrem untersten Ende mit dem Leydig^schen Gang vereinigt, so dass sie

hierdurch schon als dem letzteren angehörig bezeichnet werden. Es lässt

sich nun entwickelungsgeschichtlich der Nachweis, wenigstens für Acan-

thias, führen, dass der hier einfache Harnleiter gleichfalls nur durch eine,

von vorn nach hinten fortschreitende Abspaltung vom primären ürnieren-

gang entstanden ist. Bei Mustelus und Scyllium kann ich den Nachweis

nicht geben, weil ihre Nieren -Anlage in einem sehr frühen Lebensalter

eintritt, von welchem mir keine Embryonen vorlagen; aber auch hier

sprechen Wahrscheinlichkeitsgründe für den gleichen Vorgang.

In den schematischen Bildern (Taf. XXII) ist diese Niere der Haie

durch die gelbe Farbe bezeichnet. Man ersieht aus denselben auf den "

ersten Blick, dass ihre Ausbildung bei Acanthias einerseits und bei

Mustelus und Scyllium andrerseits zu ganz verschiedener Zeit des
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(/
embryonalen Lebens erfolgt. Bei Acanthias tritt die erste Abspaltung der

gelben Nierencanälchen ein (Schema A. 6), wenn bereits die Trennung

des Eileiters vom Urnierengang sehr weit vorgeschritten ist und man er

sieht aus Schema A. 7—13, dass beim Weibchen der Eileiter dem sich

bildenden Harnleiter beständig vorauseilt. Bei Mustelus dagegen und

Scyllium (Schema Bl und Gl) ist die Sonderung schon vollständig er-

folgt, ehe noch die mindeste Spur der beginnenden Spaltung desümieren-

ganges zu sehen ist. Bei allen dreien aber (und überhaupt wohl bei allen

Plagiostomen) bleiben die Harnleiter vor der Cloake in Verbindung mit

dem Leydig^schen Gang, so dass die bei erv/achsenen Thieren constatirte

Verbindung zwischen beiden Theilen nicht als eine secundäre durch spä-

tere Verwachsung entstandene, sondern als eine primäre anzusehen ist.

i

Der Vorgang der Trennung des einfachen Harnleiters des Acanthias

vom primären Urnierengang (resp. Leydig^schen Gang) ist in beiden Ge-

schlechtern genau der gleiche ; auch beginnf er bei beiden zu derselben

Zeit. Die ersten Spuren dieser Sonderung bemerkte ich an Embryonen

von 3,8*^*™- Länge (Schema A. 6); bei solchen von 3,5*^*™' blieb es zwei-

felhaft, ob er sich bereits zu bilden begonnen hatte oder nicht. Die erste

Abschnürung der dorsalen Seite des Urnierenganges beginnt dabei in einer

solchen Entfernung vom After, dass auf die dadurch abgegrenzte Längs-

ausdehnung der späteren Niere etwa 14—15 Segmentalorgane kommen
;

diese Zahl wurde an dem weiblichen Embryo von 4,1^*™- durch Zählung

der betreffenden Segmentaltrichter gewonnen und sie steht mit dem vom aus-

gewachsenen Thiere gewonnenen Resultate in Einklang; denn es hat sich

nachträglich (s. p. 227 u. 286) ergeben, dass die Niere der erwachsenen

I! Thiere zusammengesetzt ist aus etwa 15 einzelnen Segmentalorganen.

Dort, wo sich bei kleinen wie grösseren Embryonen der Harnleiter mit

dem Leydig^schQn Gang (beim Weibchen) oder primären Urnierengang

(beim Männchen) verbindet, sind die Durchschnittsbilder immer die glei-

chen, mag diese Verbindungsstelle bald, wie bei dem Embryo von 4,5''*"'-

(Schema A. 11.), dicht beim After oder wie bei dem von 4,P*^"^' (Schema

A. 8.) auf 2"""- Entfernung von demselben liegen. Man sieht in allen

Fällen, dass vor der Vereinigungsstelle beider Canäle (Taf. XIX Fig. 1.)

ein verhältiiissmässig sehr weiter Canal (c. r. 1.) dorsal hart am Leydig-

schcn Gang liegt, während der darüber liegende zweite Harncanal (c. r, 2.)

viel enger ist. Dasselbe Bild ist natürlich auf einer um so grösseren Zahl

von Schnitten nach vorn hin anzutreffen, je näher die Verbindungsslellc

des eigentlichen Harnleiters mit dem Lcydig'schcn Gang dem After liegt.

Hinter der Vcreinigungsstelle (Taf. XIX Fig. 3) aber erkennt man auf

eine kurze Strecke eine mehr oder minder unrcgelmässige Doppelfaltc im
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Lumen des Leydig^sehen Ganges, welche sehr bald völlig verstreicht. Von

da an setzen sich abermals eben so dünne Harncanälchen an den Leydig-

sehen Gang, wie in der vorhergehenden Strecke an den von ihm abge-

trennten eigentlichen Harnleiter. Die hier beschriebenen Bilder lassen sich

in keiner Weise anders deuten, als durch die Annahme, es werde vom

Leydig^sehen Gang durch Bildung einer dorsalen Doppelfalte an bestimmter

Stelle und Fortschreiten derselben nach hinten hin ein kleiner Theil des-

selben allmälig abgeschnürt, und zwar grade derjenige Theil, an welchen

sich auch vor der Trennung schon die ursprünglich mit dem ganz unge-

theilten ürnierengang in Verbindung stehenden Segmentalharnleiter an-

setzten. Es wiederholt sich also am dorsalen Abschnitt des Leydig^sehen

Ganges (oder primären Urnierenganges beim Männchen) der gleiche Vor-

gang, wie er vorher an der ventralen Seite des Urnierenganges zur Tren-

nung des letzteren in Tube und Leydig^sehen Gang geführt hat.

Es liesse sich gegen diese Deutung ein freilich mit Hülfe der genau

nach den Querscbnittsreihen construirten schematischen Bilder leicht zu

widerlegender Einwand erheben. Man könnte sagen, es brauche zur Bild-

ung des Harnleiters nur derjenige Abschnitt des' Urnierenganges (resp.

Leydig^sehen Gdnales), welcher zwischen dem 15. und 16. Segmentalharn-

leiter läge, nur in die Länge gezogen zu werden, um den hinteren keine

Harncanälchen mehr aufnehmenden Abschnitt des Leydig^schen Ganges,

(der beim Männchen zur Samenblase wird), entstehen zu lassen. Mit dieser

Annahme freilich wäre doch eigentlich die Entstehung des beim ausge-

wachsenen Thiere so langen Harnleiters noch nicht erklärt. Ganz abge-

sehen aber von dieser Schwierigkeit lässt sich schon aus den vorliegenden

Beobachtungen über die relativen und absoluten Masse der betreffenden

Abschnitte bei Embryonen von 3,5— 5,7^*™- Länge leicht erweisen, dass

eine solche Opposition ganz willkürlich und incorrect wäre — vorausge-

setzt, dass man sich an die festgestellten Thatsachen halten will. Denn

es zeigt sich auf den ersten Blick beim Vergleichen der Schemata A 5

bis A 13, dass der noch ungetheilte Abschnitt des Leydig^schen (resp.

Urnieren-) Ganges sowohl absolut, wie relativ mit zunehmender Länge des

Embryo's immer kürzer wird; bei dem Embryo von 4,0*=*™- Länge (Schema

A. 7.) hat er eine absolute Länge von 2,6"^'"- und er nimmt etwa 10—12
Harnleiter auf; bei dem weiblichen von 4,3*^*™- ist er nur noch 1,6™™-

lang und es entsprechen ihm nur noch etwa 6 Harncanälchen; bei dem

von 5,2"^*™- Länge endlich hat dieser ungetheilte Abschnitt nur noch

1,0™™- Länge und es münden nur 2— 3 Harncanälchen in ihn ein

(Schema A. 12.) Hat der Embryo endlich die Länge von e*^*"*- über-

schritten, so ist die Trennung vollständig geworden, d. h. in den untersten
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vereinigten Abschnitt des Leydig^schen Ganges und Harnleiters (resp. in

den ürogenitalsinus beim Männchen) münden nun gar keine Harncanäl-

chen fsecandäre Harnleiter) mehr ein. Trotzdem ist dieser letzte Theil

noch kürzer geworden , und dass er beim ausgewachsenen Thier absolut

länger ist, als beim 6*^*™' langen Embryo selbst der ganze Harnleiter, liegt

ganz ausschliesslich an der allgemeinen, alle übrigen Theile in fast gleicher

Weise treffenden, durch das Gesammtwachsthum des Embryo's bedingten

Längenzunahme.

Es ist hierdurch zur Evidenz erwiesen, dass auch der Harnleiter sich

nicht — wie man vielleicht geneigt sein könnte anzunehmen — durch

Verwachsen der einzelnen Segmentalharnleiter in der Längsrichtung bildet,

sondern dass er dem Eileiter und Leydig^schen Gang vollständig analog

durch eine Umbildung der dorsalen Wand des primären Urnierenganges und

ganz ausschliesslich aus diesem entsteht. Es ist dadurch der denkbar ein-

fachste Entwicklungsgang festgestellt. Durch Verwachsung mit den Aus-

führgängen der Segmentaldrüsen wird der ursprünglich als solider Zell-

strang angelegte primäre Urnlerengang zum Ausführgang der ersteren,

ventral schnürt sich von ihm ein Canal (die Tube) bald vollständig beim

Weibchen, oder unvollständig beim Männchen ab, ein andrer (der Harn-

leiter) in beiden Geschlechtern dorsal; niemals brauchen dabei die segmcn-

talen Harncanälchen ihre Anheftung an den primären Urnierengang aufzuge-

ben, was sie unbedingt thun müssten, wenn Leydig^sehet Gang oder Harnleiter

Neubildungen aus den Segmentaldrüsen wären und nicht, wie hier nach-

gewiesen, dlrect durch eine von vorn nach hinten fortschreitende und an

bestimmten Stellen beginnende, bald mehr, bald minder vollständige Längs-

theilung des einfachen Urnierenganges entstünden. Die grosse allgemeine

Bedeutung des hierdurch festgestellten Entwicklungsganges kann erst

später besprochen werden.

Leider fehlten mir sowohl von Scyllium wie von Mustelus die jüng-

sten Stadien, in welchen die Entstehung der Harnleiter vor sich geht.

Ein einziger 1,5 ^*^"'- langer Embryo von Milstelus konnte wegen schlech-

ter Erhärtung nicht In eine ganz lückenlose Querschnittreihe zerlegt wer-

den; bei dem von 1,9 «'™- Länge aber (Schema B. 1 und Taf. XVHL
Fig 31,32) waren sie schon vollständig angelegt. Man weiss, dass in

dieser Gattung neben dem einen die vordersten 3 oder 4 Segmcntalharn-

canälchcn aufnehmenden Harnleiter noch 5— 7 (s. pag. 288) neben diesem

und auch getrennt von einander bis unten hin zum Genltalslnus verlaufen.

Hier könnte also sehr wohl der Vorgang Platz gegriffen haben, welcher

bei Acanthias so eben als unmöglich erwiesen wurde: es könnten die

einzelnen Harnleiter durch Länj^sstrcckuug aus dem ursprünglich unter fast
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rechtem Winkel in den primären Urnierengang einmündenden getrennten

Harncanälchen entstanden sein, da sie ja auch beim Embryo von 5 •'**"•

Länge so gut, wie beim erwachsenen Thier diese getrennte Ausraündung

in den untersten Abschnitt des Leydig^schen Ganges beibehalten haben.

Für diese letzteren ist das nun vielleicht als richtig anzunehmen, aber der

erste durch sein Volumen die übrigen schon im Embryo übertreffende

Harnleiter scheint sich trotzdem ähnlich zu bilden, wie der ganz einfache

Harnleiter bei Acanlhias: durch Abschnürung an der dorsalen und media-

len Wand des primären Umierenganges. Vielleicht aber ist selbst auch für jene

7 isolirten Harnleiter die eben gemachte Annahme nicht ganz richtig. Aus

dem, was jetzt über die primäre Verbindung der Segmentaldrüsen mit dem

Urnierengang bekannt ist , folgt , dass zwischen den Inserlionsstellen der

Ausführgänge der ersteren der Urnierengang ganz einfaches Epithel zeigen

muss. Nun finde ich aber bei dem Embryo von 2,7 ''*™- (Schema B 2

und Taf. XVHI. Fig. 37— 39) sowie bei dem von 1,9
«^tm- (Schema B 1

und Taf. XVHI. Fig. 31, 32) keine solchen Unterbrechungen, vielmehr

ist der primäre Urnierengang ganz durchgehend an .derjenigen, etwas dorsal

und medial gelegenen Seite verdickt (Taf. SVHI. Fig. 32, u; Fig. 38,

39 c. r), an welche sich in ziemlich regelmässigen Abständen die ausfüh-

renden Harncanälchen der Segraentalorgane ansetzen. Diese Verdickungen

scheinen direct der Wand des Umierenganges anzugehören. Bald sind sie

völlig solid (Taf. XVHI. Fig. 32, 38), bald haben sie ein deutliches

Loch (Taf. XVin. Fig. 39). Ich muss es hiernach für möglich oder

selbst wahrscheinlich halten, dass bei Mustelus sich an der innern und

dorsalen Wandung des Umierenganges durch Verdickung seiner Zell-

wandung ein längslaufender ursprünglich solider Zellstrang bildet, ehe

überhaupt die Verbindung der Lumina des Umierenganges und der einzel-

nen Harncanälchen erfolgt. Dann aber wäre die principielle Ueberein-

^timmung mit dem sichergestellten Verhalten bei Acanthias gewahrt ; hier

wie dort gingen dann die eigentlichen Harnleiter aus dem primären Urnieren-

gang hervor.

Noch weniger klar liegen die Verhältnisse bei Scyllium. Man er-

sieht aus den 3 Durchschnittsbildern von Scyllium canicula (Taf. XVHL
Fig. 10— 12 Schema D), dass hier auf etwa 2 """• Entfernung vom After

dorsal vom Leydig^scheu Gang drei gesonderte Harncanäle (c. r 1— 3)

verlaufen; bei 1 ^^- Entfernung sind es schon 6, gleich dahinter sogar

schon 7 solche. Hie und da sind ihre Lumina ungemein deutlich, an

anderen Stellen aber fehlen sie auch wieder vollständig (Taf. XVHL Fig.

11. c. r. 2 u. 4), an noch andern scheinen 2 mit einander ver-

schmolzen zu sein (Taf. XVHL Fig. 12. c. r. 2 u. 3). Dies deutet auf
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sehr coiTiplicirte Vorgänge bei der Bildung der Harnleiter dieser Gattung

hin, denn im ausgebildeten Stadium finden sich nicht so viele isolirte

Harnleiter, wenigstens bei Scyllium canicula nicht, obgleich auch bei

diesem die Verhältnisse ganz ähnlich sind, wie bei Scyllium catulus.

Die Unmöglichkeit^ durch vollständige Entwicklungsreihen die hier nur an-

geregte Frage nach der Entstehung der zahlreichen Harnleiter mancher

Gattungen zum Abschluss zu bringen , verbietet es, genauer auf die Be-

schreibung meiner Präparate einzugehen. Nur das will ich bemerken,

dass sich mir durch dieselben die Ansicht als sehr wahrscheinlich aufge-

drängt hat , dass bei allen Plagiostomen sich Harnleiter und deren Er-

weiterungen
, die Harnblasen _, nicht aus den eigentlichen Segmental-

organen^ sondern durch Abschnürung von dem primären Urnierengang ge-

bildet haben, grade so wie es für die einzige Gattung Acanthias durch

Beobachtungen sichergestellt werden konnte.

D. Die morphologische Bedeutimg des primären Urnierenganges.

Die morphologische Bedeutung des primären Urnierenganges und seine

Verschiedenheit von den Segmentalorganen ist nach den einzig vor-

liegenden Beobachtungen von Balfour sehr klar; trotzdem hat doch wieder

dieser eifrige Beobachter eine Deutung seiner Entstehungsweise gegeben,

welche zur Unklarheit führt. Dieser Punkt muss wegen seines principiellen

Werthes näher besprochen werden. Balfour fällt nemlich der Gegensatz

auf, in welchem nach seiner Beobachtung der ursprünglich solide, primäre

Urnierengang zu den Ausführgängen der Urniere anderer Tbiere steht, welche

ja nach den neuesten Lehren durch Einstülpung aus dem Peritonealepithel

entstehen sollen. Er vergisst freilich dabei , dass diese letzteren zum

Theil in scharfem Widerspruch zu früheren Angaben genauer Beobachter

(RathTce, Bischoff^ KoelliJcer etc.) stehen, nach welchen sowohl Wo^fscher,

wie MüUer^schar Gang als ursprünglich solide Zellstränge auftreten, Inte^

ressant ist es nun, die Richtigkeit der modernen Lehren vorausgesetzt,

(was aber freilich sicherlich falsch ist) zu sehen, wie Balfour den Wider-

streit zwischen diesen und seinen eigenen Angaben zu lösen versucht.

Ich mriss ihn hier wieder selbst sprechen lassen.

Er sagt (1. c. pag. 37) wörtlich: „Ich wies schon darauf hin, dass

die Entwickeliingswcise des Oviducts nvr als eine Modification einer ein-

fachen Einstülpung von der Pleuroperitoncalhöhle her zu betrachten sei.

Seine Entstehung durcli Einstülpung bei Vögeln wie bei Batrachiern be-

weist nocli schlagender die Wahrheit dieser Ansicht.

„Die ICrklärung, warum er zuerst als solider dicht neben dem Epiblast

iicgcnden ZcIL^trung erscheint, ist, wie ich glaube, folgcnderniasscn zu
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geben. Da der Ovidiict von seinem primären Einstülpungsort (primitive

point of involution) aus einen langen Weg nach hinten hin zu wachsen

hatte, war es sicheriich vortheilhaft für ihn, seine Bahn nicht durch das

Mesoblast der intermediären Zellmasse durchzubrechen, sondern zwischen

ihm und dem Epiblast zu verlaufen. Diese Modification einmal gegeben,

musste der Zellknopf, von dem der Canal entspringt, an die Aussenseite

der intermediären Zellmasse gerathen, anstatt in der Nähe der Pleuro-

peritonealhöhle zu bleiben, und diese Veränderung bedingt w^ieder, dass

die erste Entstehung durch Einstülpung aufgegeben, dagegen die solide

Entstehungsweise angenommen und ein Lumen erst später gewonnen

wurde."

;,Als Unterstützung für die Annahme, dass der hier angedeuteten

Ursache die Modification der Entwickelungsweisc zuzuschreiben sei, erscheint

die Thatsache, dass bei Vögeln eine ähnliche Modification mit dem Wölfi-

schen Gang Platz gegriffen hat. Dieser entspringt dort in andrer Weise,

als bei allen niedriger stehenden Wirbelthieren, in Gestalt eines dem Epi-

blast nahe liegenden Zellstranges, anstatt durch Ejnstülpung."

Auf Seite 38 sagt er dann weiter: ^^Der Oviduct mag daher ange-

sehen werden als entstanden durch eine Einstülpung von der Pleuroperi-

tonealhöhle her.'^

„Der Wolfsehe Gang entspringt durch eine Serie solcher Einstülp-

ungen, welche alle hinter jener liegen, aus der der Oviduct entsteht.''

„Die einfachste Erklärung dieser Thatsachen (sie!) ist die: dass an

Stelle des Oviducts und Wolfsehen Körpers ursprünglich eine Anzah 1

gleicher Körper vorhanden waren (wahrscheinlich je einem vertebralen Seg-

ment entsprechend), deren jeder einzelne durch e'ne Einstülpung von der

Pleuroperitonealböhle her entstand ; und dass der erste derselben nachher

umgewandelt wurde um Eier zu leiten, während die übrigen sich ver-

einigten zur Bildung des Wolfsehen Ganges. '^

Ich mühe mich nun in der That vergeblich ab, in den hier getreu

angeführten Sätzen und auch im übrigen Text der Balfour'sehen Arbeit

einen Beweis für die Richtigkeit der hypothetischen Annahme zu finden,

dass der primäre Urnierengang ursprünglich durch eine Einstülpung ent-

standen sein müsse. Er führt nur Wahrscheinlichkeitsgründe an; diese

selbst aber sind gar nicht zu benutzen, denn einmal ist ihre Beobachtung«

grundlage (wie später ausführiich erörtert werden wird) gar nicht sicher-

gestellt, sondern nur nach der modernen Anschauung, dass das Neueste

auch immer das Beste sein müsse, als sicher angenommen; zweitens

schlagen sie hier um so weniger durch^ als Balfour bei ihrer Herbeizieh-

ung Parallelisirungen macht, welche sich als vollständig falsch ergeben.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



334 SEMPER: Das Urogenitalsystem der Plagiostomen und

Es entstellt in der That, wie oben gezeigt wurde, der Wölfische (d. h.

Leydig^äche) Gang so wenig aus den verwachsenen Segraentalorganen,

wie der Eileiter durch eine directe Umwandlung des primären Urnieren-

ganges; es ist Balfour entgangen, dass dieser sich seiner ganzen Länge

nach mit den einzehien Segmentalorganen verbindet und dadurch wirklich

zum Urnierengang wird; er hat endlich nicht gewusst, was durch meine

Beobachtungen jetzt zweifellos festgestellt ist, dass dieserprimäre Urnieren-

gang sich mehr oder minder unregelmässig in Eileiter, Lepdig^schen Gang

und Harnleiter spaltet, dass also sämmtliche Ausführgänge des Urogenital-

systcms durch allmälige Umbildung eines einzigen nach Balfour in Form

eines soliden Zellstranges zuerst auftretenden und von den Segmental-

organen ursprünglich gänzlich getrennten Ganges entstehen. Ehe also

die Frage wirklich in der von Balfour mit wohl etwas zu grosser Hast

versuchten Weise zu beantworten gewesen wäre , hätten die wirklichen

Homologien dieser Canäle in der Wirbelthierreihe festgestellt sein müssen;

denn erst dann hätte sich entscheiden lassen, ob wirklich ursprünglich der

Wo/fsche Gang der Vögel die Verpflichtung (sit venia verbo) hatte, durch

Einstülpung zu entstehen. Wenn aber nachgewiesen werden kann, dass

er diese Verpflichtung nicht hatte^ — weil die ihm morphologisch ent-

sprechenden Theile bei niedersten Wirbelthieren nicht so entstehen; —
und wenn ferner gezeigt werden kann , dass diejenigen Canäle bei niederen

Wirbelthieren, welche vielleicht durch Einstülpung gebildet werden (Am-

phibien und Knochenfischen) morphologisch weder mit dem Eileiter noch

dem Tyo//''8chen Gang genau zu identificiren sind: so können natürlich

auch die Verhältnisse bei den höheren Wirbelthieren nicht in der von

Balfour versuchten Weise zur Erklärung für die der niederen, speciell der

Plagiostom'i'n, herangezogen werden. Es hiesse dies denselben Fehler

wieder begehen, der sich so oft in der Zoologie bitter gerächt hat: die

Organisation wenig hoch stehender Organismen erklären zu wollen, indem

man bei ihnen nach den einzelnen Organen höher stehender sucht.

Ob hier bei den Haien nun nicht Verhältnisse einfacherer Art vor-

liegen, welche umgekehrt zur Erklärung derjenigen der höheren Wirbel-

thiere dienen können, darf erst ini 3. Abschnitt untersucht werden. Hier

gc'iügt es, constalirt zu liabcn: 1) dass der primäre Urnierengang bei

diesen Thieren seiner Entstehung^) und Umbildung nach nichts mit den

1) lialfour freilich fasst den Eileiter als erstes Seg-nientalorgan auf, dessen

,
ausführender Canal sich der Länge und nicht der Quere nach seine Bahn gebrochen

l| habe. lu dieser Deutung hätte ihn allein schon die Thatsachc wankend machen

\
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Segmentalorganen zu tliun hat, sondern erst durch spätere Verwachsung

zu ihnen in Beziehung tritt; 2) dass aus ihm die, 3 verschiedenen Aus-

führgänge des Urogenilaisystems derselben hervorgehon (Eileiter, Leyälg'-

scher Gang und Harnleiter)-, 3) dass nach Bälfour die Trichteröffnung

der Tube durch Durchbruch eines soliden Zellknopfes in die Leibeshöhle

hinein und nicht durch Einstülpung entsteht.

§ 10. Enstehung der üreierfalte oder indifferenten Geschlechtsanlage,

Die erste Anlage der Keimdrüsen tritt bei den Plagiostomen in

Form von langgestreckten Falten auf_, welche ausnahmslos zwischen der

Mittellinie (oder dem Mesenterium) und den Segmentaltrichtern liegen und

den grössten Theil der Leibeshöhle durchziehen. Von Anfang an ist eine

Verschiedenheit zwischen dem vorderen und hinteren Theil dieser Genital-

falten zu erkennen ; in jenem bilden sich die Dreier aus, in diesen fehlen

solche üreier beständig. Dieser letztere wandelt sich allmäüg zum epigo-

nalen Organ um, jener erste bildet sich zur Keimdrüse aus, welche ur-

sprünglich bei beiden Geschlechtern völlig identisch ist. Wir können hier-

nach die indiff"erente Kcimdrüsenanlage als Üreierfalte in einen gewissen

Gegensatz zu der nie üreier enthaltenden hinteren Epigonalfalte bringen;

beide gehen ohne Unterbrechung in einander über und bilden zusammen

die Genitalfalte.

Die allmälige Gestaltveränderung der Genitalfalte ist bei den ver-

schiedenen Gattungen oft recht verschieden. Bei Acanthias bleiben linke

und rechte Falte zeitlebens von einander getrennt (s. Schema A. 3. bis

A. 12); beiScyllium undMustelus dagegen verwachsen die Epigoualfalten

in der Mittellinie, d. h. sie treten an das Mesenterium heran und ver-

einigen sich allmälig so vollständig, dass sie nicht mehr als 2 beson-

dere Falten erscheinen, sondern als 2 Lappen eines Organs (s. Taf. XIV.

Fig. 14, 15), welches das Mesenterium vollständig zu unterbrechen scheint.

In den schematischen Bildern ist dies dadurch ausgedrückt, dass der Epi-

gonaltheil der (violetten) Genitalfalte überall schwächer, als derUreiertheil

sollen, dass der Tubentriehter bei den höheren Wirbelthieren auftdtt, nachdem längst

die Urniere in ihren typischen Theilen angelegt ist; während bei den Haien aller-

dings jener zuerst, nachher erst die weiter nach hinten gelegenen Segmentalorgane

eines nach dem andern entstehen, sollte bei den Amnioten die ganze Keihe der

Segmente der Urniere, welche entschieden Segmentalorganen gleichzustellen sind,

gebildet werden mit Ausnahme des typisch ersten. Eine solche Zerreissung im zeit-

lichen Auftreten einer Reihe homodynamer Gliederungen wäre doch in derThat recht

wunderbar, für welche es Balfour schwer werden würde, irgendwelche Analogie-

gründe aufzufinden.
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derselben gehalten wurde. Aus den Abbildungen ersieht man auf den

ersten Blick, dass die Vereinigung der beiden Epigonalfalten bei Mustelus

keine ursprüngliche ist; denn der indifferente Embryo von 2,
7

*'*°'' Körper-

länge (Schema B. 2) zeigt völlig getrennte Genitalfalten; bei 3, P*™- Länge

(Schema B. 3) ist ihr hinterstes Ende schon verwachsen d. h. auf das

Mesenterium hinaufgezogen und bei 4'^^'"- Länge (Schema B. 5) hat sich

diese Vereinigung der Epigonalfalten mit dem Mesenterium bereits voll-

ständig vollzogen.

Nach dieser allgemeinen Orientirung wollen wir die speciellen Ver-

hältnisse näher in's Auge fassen.

A. Die Genitalfalte von Acanthias. Eine wirkliche Genitalfalte tritt

erst auf, wenn der Embryo ungefähr 2,7ctm. Länge des Körpers erreicht

hat (Scliema A. 3). Die beiden von Anfang an erkennbaren Abtheilungen

sind auch hier schon scharf bezeichnet; die ganze Genitalfalte erstreckt

sich bis in das hinterste Drittheil der Leibeshöhle, die Ureierfalte (im

Schema durch grössere Breite und unregelmässigen Rand bezeichnet) nimmt

etwa die Hälfte derselben ein. Mit zunehmendem Wachsthum des Embryo's

nimmt nun natürlich die Gesammtlänge der Genitalfalte zu; bei dem Embryo

von 2,7*^*'^- Länge hat sie eine Länge von reichlich 4, bei dem von

4^5ctia. g gjjje solche von reichlich 7"""- erreicht ; sie ist also ungefähr in

demselben Verhältniss gewachsen, wie der Embryo auch. Anders stellt

sich das Verhältniss, wenn man die beiden Abtheilungen der Genitalfalte

je nach dem Geschlecht in's Auge fasst. Beim Weibchen von 3,15*^*°^-

Länge (Schema A. 4) hat die Ureierfalte eine Länge von 3,6™™-, bei dem

von 5,7*^*™- eine solche von 4^4™™-; dieser Theil ist also nur ganz un-

bedeutend in die Länge gewachsen. Die Epigonalfalte dagegen hat sich

factisch stark verkürzt; denn bei dem Embryo von 3,15*^*^™- Länge ist sie

fast 3™"*-, bei dem von 5,7*^*™- nur mehr !'""• lang ; bei noch etwas län-

geren Embryonen endlich verschwindet sie fast ganz. Beim Männchen

verschwindet die Epigonalfalte gleichfalls ; schon bei dem Embryo von
4^5ctni. Länge (Schema A. 11) hat sie nur noch 1,6™™- Länge. Dagegen

verhält sich hier die Ureierfalte etwas anders als beim Weibchen. Wäh-

rend bei diesem das Hauptlängenwachsthum zwischen 2,7"^'™- und 3,15''*™-

fällt — von 2,4'"™- auf 3,6™"'- — hat die Ureierfalte beim Männchen von

4,0**^™- Länge (SchemaA. 7) noch gar nicht an Länge zugenommen, dann

aber tritt mit einem Male eine rasche Verlängerung ein , so dass schon

der Embryo von 4,5''*"'- Länge (Schema A. 11) eine solche von ö,6™"-

Länge hat. Sie übertrifft jetzt sogar die weibliche der gleich langen Em-

bryonen nicht unbedeutend ; im späteren Wachsthum gleicht sich dieser

Unterschied aber wieder aus.

I
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Die hier nachgewiesene Verliürzung der Epigonal falte und die Ver-

längerung der üreierfalte beruht aber nicht, wie es scheinen könnte, ein-

fach darauf, dass sich in jener von vorn nach hinten zu fortschreitend

Ureier entwickeln, sie sich also direct in die üreierfalte umwandelt. Es

entsprechen, wie durch eine Vergleichung der Schemata A 3 — 13 bewiesen

wird, der üreierfalte immer nahezu die gleiche Zahl von Segmentalorganen

(12— 14). Nun raüsste aber die Zahl der letzteren beim Embryo von
g^yctm. Länge (Schema A. 13} im Bereich der üreierfalte reichlich 20 be-

tragen, wenn sie sich einfach in die Genitalfalte hinein verlängerte, da

diese letztere bei ihrer ersten Anlage etwa 23 Segmentalgängen (Schema

A. 3) entspricht. Damit ist der Nachweis geliefert, dass die Epigonalfalte

sich wirklich verkürzt, die üreierfalte aber den ihr einmal zu Theil ge-

wordenen Bezirk nicht wesentlich überschreitet, sondern mit ihm gleich-

massig fortwächst.

Trotzdem findet schon in den Embryonen, deren üreierfalte noch

nicht begonnen hat, sich in die eigentliche Keimfalte umzuwandeln, eine

massenhafte Vermehrung der üreier selbst statt, die nun natürlich nicht

durch starke Längsstreckung des Organs — welche ja nicht stattfindet —

,

sondern nur noch durch Erhöhung desselben und Veränderungen in dem

die üreier erzeugenden Epithel der üreierfalte bewirkt werden kann.

Die ersten üreier treten schon bei Embryonen von 1,9 '^*™- Länge cn*^
auf, also viel früher als die Genitalfalte selbst. In diesem Stadium schon

war das Epithel des ümierengangwulstes, der Segmentaltrichterfurche und

des in der Mittellinie herabhängenden Mesenteriums (Taf, XIX. Fig, 7

ms.) cylindrisch geworden und von den tiefer liegenden ganz unregel-

mässigen und mitunter selbst sternförmigen Stromazellen durch eine feine

Liniej eine Basalmembran (Taf. XIX. Fig. 7 a), geschieden. Während

bei dem Embryo von 1,5 *^*"^- die Basis des Mesenteriums noch ganz

schmal ist und das die beiden Epithellamellen trennende Stroma höch-

stens aus einer dünnen Zellenlage (Taf. XVIIL Fig. 1, 7, 8) besteht, hat

sich bei dem von 1,9 <^*™- (Taf, XIX. Fig. 7) die Basis schon stark ver-

breitert und zugleich etwas nach unten vorgezogen. Dadurch entsteht eine

viel stärkere Einbuchtung zwischen dem ürnierengangwulst und dem Me-

senterium, als früher vorhanden war. Bei jenem kleinern Embryo trug die

Basis des Mesenterium's (Taf. XVIII. Fig. 7) ein mitunter deutlich ge-

schichtetes Epithelium, dessen einzelne Zellen indess überall noch cylind-

risch waren. Diese Stelle des verdickten Epithels an der Mesenteriums-

basis nun wölbt sich bei dem Embryo von 1,9 ^'^- stärker vor (Taf. XIX,

Fig. 7 g), indem sich zugleich das Stroma von oben her zwischen beide

Epithellamellen einschiebt. Diese anfänglich noch ziemlich unregelmässi-
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gen und kurzen Vorwölbungen sind die ersten Anlagen der Genitalfalten,

und jetzt schon beginnt auch im vordersten Theil der Leibeshöhle die

Ausbildung von Ureiern an dieser Stelle.

Die cyündrischen Zellen des gesanimten Keimpithels haben oft recht

schmale Kerne , deren Masse sich durch grosse Aufsaugungsfähigkeit von

Farbstoffen auszeichnet und immer ganz homogen erscheint. Ungemein

leicht und intensiv blau färben sie sich namentlich in Haematoxylin. An

der Stelle, wo durch die erwähnte doppelte schwache Vorwölbung die

erste Anlage der Genitalfalte bezeichnet ist; liegen nun zwischen denselben

schmalkernigen Cylinderzellen andre etwas grössere (Taf. XIX. Fig. 7)

mit mehr ovalem Kern und hie und da selljst ganz polyedrische mit sehr

grossem runden Kern. Jene ovalen Kerne sind schon weniger homogen,

wie die ganz schmalen und schwach körnig; auch färben sie sich weniger

intensiv. Die grossen runden Kerne dagegen, welche die im Mittel etwa

0,02 ™™- haltenden Zellen nur zur Hälfte ausfüllen, sind wie blasig auf-

getrieben, unregelraässig gekörnt ; sie färben sich nur sehr schwach in

Haematoxylin und nehmen dabei auch nie die auffallend rein blaue Färbung

an , wie die schmalen Kerne. Der Durchmesser dieser Körnchenkerne

schwankt zwischen 0,015™'"- und 0,018'^™-, während die längsten ovalen

Kerne eine Länge von 0^02 '"™- bei einer Breite von 0,01 ™™- besitzen,

bedeutend kleiner sind dagegen die homogenen schmalen Kerne der eigent-

lichen Cylinderzellen. Diese letzteren scheinen sich in einer beständigen

Vermehrung zu befinden, wie aus den biscuitförmigen und mitunter recht

stark in die Länge gezogenen Kernen gefolgert werden kann.

Die hier beschriebenen Bilder lassen sich nun gewiss nur dahin

deuten, dass sich die schmalkernigen Zellen theils durch Theilung ver-

mehren, theils durch Wachsthimi vergrössern; dabei werden die schmalen

Kerne zuerst oval, schliesslich rund und gross und die Substanz derselben

unterliegt einer durch die auftretende Körnelung und die geringere Ver-

wandtschaft zum Haematoxylin recht schaif bezeichneten Umwandlung.

Da nun diese Körnchenzellen in Grösse, Aussehen und Reactionen voll-

ständig übereinstimmen mit den vergrösserten Zellen, welche in deutlich

als solche erkennbaren Urelerfalten oder selbst im Epithel der (weiblichen

oder männlichen) Keimfalte liegen (s, Taf. XX. Fig. 15, 16, 17 etc.),

diese letzteren aber entschieden als Ureier im Sinne Waldeyer'a zu be-

zeichnen sind: so glaube ich auch jene in der noch nicht scharf als

Genitalfalte ausgeprägten Aufwulstung an der Basis des Mesenteriums

liegenden Körnchenzellen als Ureier ansehen zu können. Auch die Stellung

am Mesenterium spricht nicht dagegen
; denn durch das schon oben her-

Torgehobene Uerabtreten des in starker Vermehrung begriffenen Stroma's
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des Mesenteriums werden die beiden Zellwülste mit ihren üreiern immer

weiter auseinander getrieben, während das eigentliche Mesenterium, welches

ein einfaches Epithelium trägt, immer ziemlich schmal bleibt. Da nun

allmählich auch die Ureierwülste sich verlängern in dorso-ventraler Rich-

tung und schliesslich selbst das Stroma von der Basis des Mesenterium's

her in sie hineinwächst, so erscheinen sie dann als zwei vom Mesenterium

ganz getrennte Laraellen, welche beiderseits neben diesem letzteren in die

Leibeshöhle herabhängen.

In dieser Form treten sie auf, wenn der Embryo etwa 2,7 '''^™' lang

ist (Taf. XIX Fig. 16) ; sie stehen dann halbwegs zwischen dem Mesen-

terium und der Urnierengangfalte Diese scheinbare Lageveränder-

ung kommt dadurch zu Stande^ dass sich überhaupt alle Theile be-

deutend von einander entfernen und zwar nach allen Richtungen hin.

Da nun bei dem Embryo von 1,5^*™- Länge die absolute Entfernung

zwischen den beiden Urnierengängen 0,33™™-, bei dem von 2,T^^^' aber

0,71™°*- beträgt und die Ausdehnung in dorso-ventraler Richtung in gleichem

Masse zugenommen hat, so ist es auch nicht zu verwundern, dass die

eben erwähnten Zellwülste mit Ureiern nun im' älteren Embryo neben

dem Mesenterium als abgesonderte Wülste herabhängen. Vorn fangen

diese Genitalfalten dicht hinter den Tuben an, und fast gleich von Anfang

an enthalten sie Dreier ; diese üreierfalte hört (Schema A. 3) reichlich

3,2™™' hinter dem Tubentrichter auf und sie ist somit etwa 3™™* lang.

Die Epigonalfalte verlängert sich fast noch um 2™™- weiter nach hinten

;

linke und rechte sind vollständig von einander getrennt. Die Ausdehnung

der üreierfalte in dorsoventraler Richtung, die ich ihre Höhe nennen will,

hat im Mittel etwa 0,15™™- erreicht, ihre Breite etwa 0,09™™-; an ihrer

lateralen dem ürnierengang und den Trichtern zugewandten Fläche finden

sich fast ausschliesslich die Ureier, hin und wieder tritt jedoch auch ein

solches an der medialen auf. Auf der Höhe der Genitalfalte finden sich

hier 2—4 Dreier nebeneinander; sie springen oft buckelig in das noch

recht schwach entwickelte Stroma vor, sodass sich die Dicke des Keim-

epithels der lateralen Fläche nicht scharf bestimmen lässt. Doch übertrifft

sie die der medialen Fläche um mindestens das Dreifache, obgleich auch

hier die Epithelzellen oft noch ziemlich deutlich ausgesprochene Cylinder-

gestalt besitzen. Structur und Verhalten gegen Färbungsmittel sind hier

noch genau, wie bei den ersten vorhin beschriebenen im Mesenteriums-

epithel auftretenden Dreiern.

Bei dem Embryo von 3,5'^*™- (Taf. XIX Fig. 19) hat die Dreier-

falte in beiden Geschlechtern schon eine mittlere Höhe von 0,23—0,30™™«

erreicht; ihre Länge ist fast bis auf 4™*"- gestiegen. Es ist also eine

Arbeiten ans dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg-. IL Bei, 23
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recht erhebliche Vermehrung der Oberfläche der Ureierfalte eingetreten

Tor Allem durch die starke Erhöhung derselben. Dem entsprechend sind

auch schon auf der lateralen Fläche eine bedeutend grössere Anzahl von

Ureiern vorhanden; im Minimum finden sich jetzt 4—5 solche in der

Höhe übereinander. Auffallend ist in diesem Stadium die offenbar recht

starke Vermehrung der schmalkernigen Keimepithelzellen, wie solche an

der Basis der Ureierfalte (Taf. XIX Pig, 19) und vor Allem an der

ventralen Kante derselben, durch die ungemein dicht " liegenden, ungleich

langen, und oft schuhsolenartig eingeschnürten schmalen Kerne angedeutet

ist. Aber auch die üreier selbst scheinen jetzt schon anzufangen, sich

selbständig zu vermehren. Neben solchen nemlich, welche offenbar nur

aus der Vergrösserung und Aufquellung einer der schmalkernigen Keim-

epithelzellen entstanden sind, finden sich ebenso grosse oder selbst grössere

glashelle Räume, in welchen je zwei solcher Zellen neben einander liegen

(Taf. XIX Fig. 19 c). Man würde ohne Weiteres diese als durch endogene

Zellbildung aus der Theilung des Kerns und Zellinhalts des ersten llrei's

entstanden ansehen können, wenn nicht gleichzeitig mit solchen dicht

nebeneinander liegenden secundären Ureiern an den Kernen selbst sehr

eigenthümliche Veränderungen zu bemerken wären, deren Verständniss

allerdings erst durch erneute speciell hierauf gerichtete Untersuchungen

zu gewinnen sein wird. Es erinnern die hier angedeuteten Veränderungen

in der Structur der Ureierkeine an die von Bütschli und Auerbach vor-

zugsweise untersuchten eigenthümlichen Structurveränderungen der Kerne

im sich furchenden Ei ; da sie hier in der Ureierfalte um so häufiger auf-

treten, je älter der Embryo wird, will ich die Besprechung meiner ein-

schlägigen Beobachtungen auf kurze Zeit vertagen.

Ich will einstweilen annehmen, es sei der Beweis geliefert, dass die

beiden Körnchenzellen (secundären Urtier) wirklich durch Theilung in

einem primitiven entstanden seien: dann entspricht offenbar die etwas ab-

stehende Wandung, welche beide umgiebt (Taf. XIX Fig. 19 c), der ur-

sprünglichen primitiven Zellwandung. Inner,halb dieser letzteren, welche,

wie es scheint, recht dehnbar ist, entstehen nun (durch Theilung?) immer

neue secundäre Ureter, so dass schliesslich bei den Embryonen von 5 bis

gctm. Länge oft bis zu 8 und 10 grosskernige secundäre Ureicrzellen in-

nerhalb einer weit abstehenden Membran liegen fTaf, XIX Fig. 8), welche

eben nichts andres ist, als die weitgedehnte Zellwandung des pri-

mitiven Urei's. Es geben diese Zellgruppen den Ureierfalten ein ganz

eigenthiimliches Gepräge, und da sie durch die eigenthümliche Darstellung

von Gölte über die Entstehung der Eier bei der Unko erhöhtes Interesse

in Anspruch nehmen, so will ich sie fernerhin als Ureiernester bezeichnen.
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Wenn die Embryonen ungefähr die Länge von 5,5— 6'=*™" erreicht

haben, so tritt die geschlechtliche Differenzirung sowohl aussen an den

Bauchflossen, wie in der Genitalfalte selbst auf. Bis dahin ist die indiffe-

rente üreieifalte in beiden Geschlechtern gänzlich gleich gebildet, obgleich

doch die Geschlechtsverschiedenheit schon in der verschiedenen Umbild-

ungsweise des primären Urnierenganges ausgedrückt ist. In Länge hat

beim Weibchen die indifferente Ureierfalte gegenüber dem 3,5'^*'^- langen

Embryo kaum zugenommen, beim Männchen, wie oben angegeben, stärker.

In Höhe ist sie ebensowenig gewachsen. Der weibliche Embryo von
5^7ctni. hat eineO,26—0,28™™- hohe Ureierfalte, der von 3,5«*™- eine solche von

0,25™™- im Mittel; der männliche 6*^*™- lange eine Ureierfalte von 0,4™™-,

der von 3,8'^*™- von 0,3™™- Höhe. Dagegen ist die Dicke des Keimepi-

thels an der lateralen Fläche ganz beträchtlich durch fortwährende Zu-

nahme der Ureiernester gewachsen ; bei dem 3,5*^*™- langen Embryo ist

sie 0^03™™' dick, bei dem von 4,1'^*™- 0,04™™- und dem von e«**™- schon

0,08™™- in ihrer dicksten Stelle. Diese Verdickung ist ausschliesslich

durch die starke Vermehrung der Ureiernester hervorgerufen, denn die

schmalkernigen Epithelzellen sind grade an der dicksten Stelle immer

nur in einfacher Lage über den Ureiern (Taf. XIX Fig. 8) oder auch

zwischen ihnen vorhanden. Ebenso ist die allgemeine Dickenzunahme der

Ureierfalte während des indifferenten Stadiums hauptsächlich durch die

oben angegebene Wucherung des Epithels bedingt; denn das Stroma hat

fast gar nicht an Dicke gewonnen gegenüber dem Embryo von 3— 4^*™-.

Aber diese durch die Bildung der Ureiernester bedingte Verdickung

des Keimepithels ist keine gleichmässige. In der Mitte ist sie am stärk-

sten ; von da nimmt sie gegen den ventralen Rand und die dorsale Basis

sowohl, wie gegen das vordere und hintere Ende der Ureierfalte hin ab.

Es bildet somit die Stelle, in welcher die Ureiernester am dichtesten liegen,

eine Zone auf der lateralen Fläche der Ureierfalte, welche rings um-

randet ist von einem weniger dichten Saum, der sich allmälig überall in

das einfache cylindrische Keimepithel absenkt. So liegt die ganze ver-

dickte Parihie des letzteren als eine ziemlich scharf umgrenzte Zone auf

der lateralen Fläche der Ureierfalte ; ich werde jene dieUreierzone nennen.

Diese selbst aber zeigt wieder 2 Theile, eine centrale Fläche, in welcher

die grössten Ureiernester am dichtesten gehäuft liegen, und einen Rand-

saum, in dem in der Regel die Ureiernester nur ganz gering entwickelt

sind. Statt dessen finden sich hier (Taf. XIX Fig. 8 a) und zwar vor-

zugsweise immer am äussersten Rande primitive,, noch ungetheilte Ureier

mit den characteristischen grossen körnigen Kernen, sowie Uebergangs-

stufen zwischen diesen und den schmalkernigen Epithelzellen. Zwar liegen

23«
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auch in der Mitte der Ureierzone noch immer einige primitive Ureier,

aber sie treten gegenüber den üreiernestern sehr in den Hintergrund,

während die letzteren wie gesagt nach aussen am Randsaum vollständig

verschwinden.

Die hier geschilderten Verhältnisse lassen sich nur in folgender Weise

deuten. Während die Ureierfalte schwach an Länge, sehr beträchtlich

dagegen in der Höhe zunimmt, vermehrt sich das schmalkernige cylind-

rlsche Keimepithel in einer Zone, welche zuerst breit die schmale ventral

gelegene Ureierzone umgiebt (Taf. XIX Fig. 8), durch Theilung ihrer

Zellen; die der letzteren zunächst gelegenen vergrössern sich zum Theil,

ihre Kerne werden rund und so verbreitern sie durch allseitiges Rand-

wachsthum die anfänglich recht schmale Ureierzone. Die zuerst gebildeten

primitiven Ureier der letzteren haben sich (in später genauer zu schildern-

der Weise) vermehrt und die ersten Urelernester gebildet. So breitet sich

allmälig die Ureierzone durch Randwachsthun> immer mehr über die Fläche

der Genitalfalte aus, an ihrem Rande entstehen immer neue Ureier durch

Vergrösserang der Kelmepithelzellen, in ihrer Mitte nimmt die Zahl der

Urelernester immer mehr zu, indem die nächst jüngeren um die schon

vorhandenen Urelernester herum neue bilden. Endlich tritt auch eine wei-

tere Verdickung dadurch ein , dass sich selbst 2 oder 3 solche Ureler-

nester über einander legen. So bedeckt schliesslich, bei den ungefähr ß^^^-

langen Embryonen, die Ureierzone fast ganz die laterale Fläche der Ur-

eierfalte; nur an ihrer ventralen Kante, wie an dem dorsalen Winkel,

wo früher die Wimpertrichter sassen, finden sich immer noch, wie es

scheint, in Vermehrung begriffene schmalkernige Epilhelzellen. Es wächst

also die Ureierzone vom Centrum aus nach allen Richtungen hin, nach

vorn und hinten, nach oben und imten; auch beendet sie dies Wachsthum

nicht mit dem in ihr eintretenden Unterschied des Geschlechts, denn sonst

könnte die Ureierzone eines reifen 25*'*''^- langen Embryo's nicht eine Höhe

von 2,2™'"- haben , während die des 6^*™- langen in der Geschlechtsaus-

bildung begriffenen nur höchstens 0,3™™- hoch ist.

Die Veränderungen des Keimepithels während der zweiten Periode,

zu welcher die indifferente Ureierfalte in eine geschlechtlich unterschiedene

Keimfalte umgewandelt wurde, sollen im nächsten Paragraphen besprochen

werden.

B. Die Genitalfalte von Mustelus. Die gröberen Verhältnisse ihrer

Entstehung und Umbildung sind in den schematischen getreu nach Quer-

schnittsreilien angefertigten Bildern in derselben Weise ausgedrückt, wie

bei Acanthias. (Taf. XXI Schema B.)
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Ursprünglich treten bei Embryonen zwischen 2 und S*^*™- Länge 2

gänzlich getrennte Genitalfalten auf (Schema B. 2) ; auch hier sind ür-

eierfalten und Epigonalfalten von Anfang an deutlich bezeichnet durch

das Vorhandensein oder den Mangel der Ureier. Die Genitalfalte hat bei

dem Embryo von 2,7*^*"^- eine Länge von 5"^™-
; die Ureierfalte ist reich-

lich 2^^^' lang und sie beginnt erst hinter den ersten 3—4 rudimentären

Segmentalgängen ; die Epigonalfalten sind etwa 3™™- lang. Bei 3°*™- Ge-

sammtlänge des Embryo's beginnen diese letzteren mit einander zu ver-

wachsen, d. h. sie treten nun auf das sich dorsoventral stark ausdehnende

Mesenterium hinauf und verbinden sich mit diesem und dadurch auch

untereinander in solchem Masse, dass später das Mesenterium durch das

epigonale Organ unterbrochen zu sein scheint. Dies Verhältniss habe ich

im Schema dadurch auszudrücken versucht, dass die beiden getrennten

Epigonalfalten, von dem Punkte an, wo sie auf das Mesenterium selbst

herauftreten, in einem in der Mitte verlaufenden schmalen einfachen Strei-

fen zusammen laufen. Die hierdurch angedeutete Verwachsung der Epi-

gonalfalten unter einander und mit dem Mesenterium beginnt zuerst am

hinteren Ende; sie schreitet allmälig nach vorn hin fort und erreicht ihr

Ende, wenn der Embryo eine Länge von 4,0'^*"^' erlangt hat (Schema

B. 5). Auf die Ureierfalte greift die Verwachsung anfänglich nicht oder

nur zu sehr geringem Theile über, in späteren Stadien tritt jedoch auch

hier die Verbindung mit dem Mesenterium ein, so dass z. B. bei Em-

bryonen von S*^*™- Länge die ganze Keimfalte ebenso auf dem Mesente-

rium sitzt, wie das epigonale Organ.

Die Längenzunahme der ganzen Genitalfalte (im indifferenten Stadium)

entspricht so ziemlich dem Wachsthum der Körperlänge, Von einer Ver-

kürzung des Epigonaltheils, wie bei Acanthias, ist hier nicht die Rede;

er nimmt im Gegentheil sogar mindestens ebenso zu, wie die Ureierfalte.

Diese hat bei dem Embryo von 2,7<^*"'- Länge eine solche von 2"^™-, bei

dem von 4,7'^*°'- eine solche von fast 4™™-, ist also ungefähr doppelt so

lang geworden. Li fast genau demselben Verhältniss ist auch der Epigo-

naltheil gewachsen. Hier bei Mustelus tritt die Umwandlung der Ureier-

falte in eine Keimfalte —- welche schon durch ihre histologische Structur

das Geschlecht zu erkennen giebt — früher ein, als bei Acanthias, nem-

lich bei Embryonen von 4,0—4,7°*'^- Länge.

Bei dem noch ganz indifferenten Embryo von 1,9 **•"• Länge waren

an der Basis des Mesenterium's schon einzelne Ureier vorhanden, indessen

zu schlecht erhalten, um über ihre Entstehung und Lagerung ganz sichere

Auskunft zu geben. Bei dem von 2,3 <=*">• Länge findet sich schon eine

deutlich abgesetzte und vom Mesenterium abgetrennte doppelte Ureierfalte,
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deren ventrale Kante (Taf. XIX. Fig. 9) abgerundet ist und hier weit

häufiger Ureier trägt, als bei Acanthias. Die Dreier zeigen, wenn auch

nicht ganz so scharf, dasselbe Verhalten wie bei Acanthias; sie sind hell,

0,02— 0,03 ^^- im Durchmesser gross, ihr körniger Kern ist rund, bis zu

0,012™"°' gross und mitunter finden sich in dem letzteren 2 Kernkörperchen.

Die vereinzelt liegenden Ureier sind fast ringsum von den characteristischen

schmalkernigen Epithelzellen umgeben und das Keimepithel ist genau wie

bei Acanthias durch eine Basalmembran von dem • unregelmässig ge-

kernten Stroma geschieden. Die Höhe dör üreierfalte beträgt in diesem

Stadium 0,12 ™™-, ihre Breite mitunter fast ebensoviel*, in derselben

Schnittfläche liegen zwischen 3— 7 Ureier, umgeben von den Zellen des

Keimepithels. Auch hier zeigt die verschiedene Grösse derselben und

ihrer runden Kerne, dass sie direct durch Vergrösserung aus den Epithel-

zellen hervorgegangen sind.

Bei 2,7 ^^^' Länge des Embryo's ist die Keimfalte im Mittel schon

0,18 ^^- hoch; die Ureier sind zahlreicher, wie vorher; sie bilden im

Anfang keine continuirliche Zone an der Genitalfalte, sondern entstehen

streifenweise oder selbst ganz unregelmässig, hie und da, ja sogar mit-

unter an der medialen Fläche der Üreierfalte.

Bei dem von 3,1 *'^™- Länge (weiblicher Embryo) ist die Falte

(Taf. XIX. Fig. 10) schon 0,23™'°- hoch und im Mittel 0,12"^™- breit;

ihr Epithel ist an der äussern Fläche, welche jetzt schon ganz ausschliess-

lich die Ureier trägt, bis zu 0,07 """• dick, die Ureier und ihre Ueber-

gangsstadien zu den schmalkernigen Epithelzellen sind sehr zahlreich,

aber immer noch nicht in Ureiernestern vereinigt.

Der Embryo von 3,9 '=^™- Länge aber (Taf. XIX. Fig. 18) zeigt

schon solche Ureiernester. Die Genitalfalte misst dann in ihrer grössten

Höhe (Taf. XIX. Fig. 18), schon 0,42 ™™-, ist also in dorsoventraler

Richtung um mehr als das Doppelte gewachsen , während der Embryo

(von 2,7 ''*''"• Länge an) noch nicht einmal um die Hälfte seiner früheren

Länge zugenommen hat. Das Epithel selbst ist nirgends dicker gewor-

den, aber die Höhe der Ureierzone, welche bei dem Embryo von 3^1
'^*'"'

etwa 0,15 ™™- betrug, misst hier schon 0,27 "'™-; dem entsprechend ist

auch die Zahl der in derselben Schnittebene liegenden Ureier schon er-

heblich grösser geworden. Auch haben sie schon in dem ventral gelegenen Theil

der Ureierzone angefangen Ureiernester zu bilden, aber freilich noch in

geringer Zahl, und ringsherum, vorn wie hinten, oben wie unten, ist die

Region der Ureiernester umgeben von einer verschieden breiten Randzone,

in welcher ausschliesslich primäre Ureier liegen. Ganz am Rande ver-

lieren diese sich eo zwischen den hie und da vergrösserten Epithelzellen
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mit rundlichen, aber noch nicht deutlich gekörnten Kernen, dass eine so

scharfe Abgrenzung der Ureierzone , wie sie nachher an der Keimfalte

der Eierstockzone sich erkennen lässt, noch nicht zu bemerken ist. Die

Ureierzellen haben dieselbe Grösse , wie im ersten Beginn ihres Auftretens.

Mit diesem Stadium tritt schon die geschlechtliche Veränderung ein;

diese zu beschreiben ist Aufgabe des nächsten Capitels.

Wie man sieht, stehen die hier kurz geschilderten Verhältnisse im

Wesentlichen mit denen bei Acanthias in F^inklang. Auch hier entstehen

zuerst in der kleinen Genitalfalte, einzelne isolirteUreier durch Vergrösserung

der Keimepithelzellen ; sie häufen sich mehr und mehr zu einer die laterale

Fläche der Genitalfalte einnehmenden Zone zusammen, die sich durch all-

seitiges Randwachsthum vergrössert; in ihrem ältesten ventral gelegenen

Theile endlich entstehen Ureiernester aus den ältesten Ureiern ; durch das

beständige Randwachsthum vergrössern sich beide Abschnitte (centrale

Ureiernestzone, marginale Ureierzone) recht erheblich.

Von andern Gattungen habe ich nur vereinzelte Beobachtungen,

die aber in jeder Beziehung durch das hier in den 2 extremen Gattungen

Acanthias und Mustelus festgestellte Schema der Ureierbildung zu er-

klären sind^ sodass ich es für überflüssig halte, sie zu schildern, lieber

die Längsausdehnung der Genitalfalte bei geschlechtlich indifferenten

PJmbryonen von Scyllium canicula und catulus geben die scheraatischen

Bilder (Schema B und D) hinreichenden Aufschluss. Einige Bemerkungen

über die Genitalfalte eines indifferenten Erabryo's von Scymnus lichia

werde ich im nächsten Capitel nachtragen, wo sie zum Verständniss' ge-

wisser eigenthümlicher Verhältnisse der Keimfalte dieser Art von Be-

deutung sind.

§. 11. Ausbildung und Wachsthum der Keimdrüsen in den Keimfalten,

Als Keimfalte bezeichne ich die üreierfalten von dem Augenblicke

an, von welchem an ihnen selbst durch irgend eine Umbildung ihrer

Elemente das Geschlecht zu erkennen ist^ ohne weiter Rücksicht darauf

zu nehmen, dass mit dieser Veränderung der ältesten Ureier nicht auch

die Neubildung jüngerer aus dem noch vorhandenen Keimepithel unter-

brochen wird. Diese Neuerzeugung primärer Ureier bleibt vielmehr sehr

lange, ja wie es scheint sogar bis in das späteste Lebensalter hinein

bestehen — wie aus den im ersten Abschnitt genau geschilderten Beobach-

tungen über die Vorkeirafalte am Hoden des erwachsenen Thieres er-

sichtlich ist.

Es ist indessen nicht immer leicht, die schon vorhandene geschlecht-

liche Differenzirung an der Keimfalte zu erkennen, da sie namentlich nur

auf dem Gegensatz zwischen einer positiven und einer negativen Ver-
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änderung beruht. Es bewahrt nämlich die weibliche Keimfalte lange Zeit

— verschieden lange bei verschiedenen Arten — den Character der

Ureierfalte mit Ureiernestern , ehe sich in ihr weibliche Eier zu bilden

beginnen, während sich die männliche Keimfalte gleich von Anfang an

dadurch scharf kennzeichnet, dass in ihr Spuren des angelegten Hoden-

netzes und in das Stroma eingesenkte Ureiernester — die ich dann als

Vorkeimnester bezeichne — mehr oder minder deutlich und zahlreich zu

erkennen sind. Mitunter ist es jedoch auch bei den Weibchen schon

früher möglich, an der Vorkeimfalte selbst das Geschlecht zu erkennen;

dann nemlich, wenn^ wie bei Mustelus, nur die eine der Voikeimfalten einen

wirklichen Eierstock erzeugt.. In solchem Falle wächst die rudimentär

bleibende Eierstocksfaite nur wenig weiter, sodass dann allein schon durch

die Ausdehnung der Ureierzone der sich ausbildende rechte und der ver-

kümmernde linke Eierstock erkannt werden können, wenn das Keimepithel

selbst auch noch keine Spur von sich bildenden echten Eiern zeigt.

A. Entstehung und Umbildung der weiblichen Keimfalte. I. Acan-

thias vulgaris. Bei Acanthias tritt, wie oben schon erwähnt, die Diffe-

renzirung des Geschlechts ungefähr bei 6 •=*'"• Länge des Embryo's ein;

die weibliche Keimfalte behält indessen von da an noch lange Zeit ihren ursprüng-

lichen Character als Ureierfalte bei. Die Veränderungen in ihr sind in

mancher Beziehung nur Wiederholungen der schon im vorhergehenden

Paragraphen ausführlich geschilderten Verhältnisse : Wachsthum der Genital-

falte in der Höhe und Breite, Ausdehnung der Ureierzone durch Rand-

wachsthum und Vermehrung der im Centrum derselben liegenden Ureier-

nestzone. Eine Umbildung dieser letzteren in echte, eine Eizelle ein-

schliessende Follikel tritt, wie es scheint, bei Embryonen von zwischen

11 ^*™' und 18 ''*'"• Länge ein; bei jenen sieht man im Keiraepithel nur

Ureiernester, bei diesen findet man die letzteren bereits vollständig in

echte Follikel umgewandelt. Leider fehlten mir die Zwischenstadien von

Acanthias vulgaris, sodass die erste Entstehung der Follikel nur bei

Scymnus und Mustelus untersucht werden konnte.

Die Höhe der ganzen Keimfalte, wekhe bei dem 6 *'*™- langen

Embryo nur 0,3 ™™' betrug, hat bei einem solchen von 8,5^*^™- schon

die von 2 """•, bei einem Embryo von 19 <=*"'• Länge die Höhe von 2,5 '""•

bei dem erwachsenen Embryo von 25 *^^'"- die von 4 "*"'• erreicht. Die

Eierstocksfalte des letzteren ist immer noch seitlich comprimirt, aber an

ihrer basalen Hälfte doch stark verdickt; dieser Verdickung sitzt die

ventrale Hälfte wie ein scharfer Kamm auf. Sic ist im Allgemeinen oval,

vorn stark abgerundet, hinlcn etwas zugespitzt und in das nun schon

deutlich erkcnndaro Mcsovarium übergehend. Auf dem Durchschnitt
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(Taf. XIX, Fig. 24) hat sie eine Höhe von 4,0 "i'°-, wovon etwa 2,8 "«'•

auf den basalen verdickten Theil, 1,2 "">• auf den dünnen Randsaum

kommen. Es hat also, wie man sieht, fortwährend eine recht beträcht-

liche Zunahme der Oberfläche und der Masse der Keimfalte stattgefunden.
|

Aber sie trifft nicht in gleichem Masse die eigentliche Ureiernestzone,
\

welche vielmehr trotz ihrer immer noch stattfindenden Ausdehnung durch!

Randwachsthum sich factisch weniger stark vergrössert hat, als die Keim-

falte selbst.

Es beruht dies darauf, dass sich im Stroma der Basis ein

eigenthümlicher ringsum scharf abgesonderter Zellkörper (Taf. XIX.

Fig. 24 a) zu entwickeln beginnt, wenn der Embryo etwa die Länge von

9— 10^*™- erreicht hat, der auf dem Querschnitt oval oder rund ist und sich ziem-

lich gleichmässig nach allen Richtungen hin ausdehnt. Bis dahin hatte

die Ureiernestzone eine Höhe, welche nur um weniges geringer war, als

die der Keimfalte selbst. Durch das Auftreten und rasche allseitige

Wachsen jenes basalen Zellkörpers — welcher in ganz gleicher Weise

auch beim Männchen entsteht — aber wird diese nicht in gleichem Masse

sich ausdehnende Ureiernestzone stark ventralwärts herabgezogen, sodass

nun die früher nahe an der Insertionslinie liegenden jüngsten Ureier sehr

weit von dieser abgerückt werden. Wandeln sich dann die Ureiernester

in der gleich von andren Arten zu beschreibenden Weise in Eifollikel

um, so bildet nun bei dem erwachsenen Embryo (von 25 ''*"'• Länge) die

Eifollikelzone eine Fläche an der lateralen Seite der Keimfalte oder des

Eierstockes (Taf. XIX. Fig. 24 ov.), welche mit ihrer dorsalen kleineren

Hälfte auf dem angegebenen Zellkörper des Stroma's aufliegt, mit ihrer

ventralen grösseren dagegen den vorhin erwähnten scharfen , nach hinten

in das Mesovarium übergehenden Kamm bildet. Es liegt somit die Ovarial-

zone (ov), die durch Umwandlung der Ureiernestzone entstanden ist, als

schmale, ovale und etwas chagrinirt aussehende Fläche auf der lateralen

Seite der Genitalfalte; sie ist ringsum scharf umgränzt, indem über sie

hinaus das Epithel platt geworden ist und indem ausschliesslich in ihrem

unregelmässig cylindrischen Epithel die weitere Ausbildung von Ureiern

vor sich geht. Mitunter ist sie auch , so namentlich an der dorsalen

Kante, durch eine unbedeutende Falte von der übrigen Fläche der Keim-

falte abgegrenzt. Bei dem postembryonalen Wachsthum verschwindet die

basale Verdickung scheinbar wieder; es wächst nemlich allmählich der

diese Auftreibung bewirkende Zellkörper so an der Ovarialzone gegen die

ventrale Kante der Keimfalte zu , dass jene schliesslich bei jungen, aber

doch schon fast erwachsenen Thieren wieder ganz au die laterale Seite

der Keimfalte zu liegen kommt (Taf. XV. Fig. 4ov.). Es fehlen mir leider
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die Embryonen und jungen Thiere, welche über die Herkunft und all-

mähliche Umbildung dieses zelligen Körpers im Stroma der Keimfalte

Aufschluss geben könnten; ich unterlasse es daher auch, genauere Angaben

über die histologische Structur desselben bei den Embryonen von 18

bis 25 *^*^' Länge zu machen. Es genügt hier hervorzuheben , dass er

in keiner Weise mit dem Ovarialepithel in Beziehung gebracht werden kann;

es ist ein immer solider und grosszelliger Körper, der ringsum von dem

kleinzelligen übrigen Stroma abgesetzt ist und sich in das eigenthümliche,

stark von grossen Lymphräumen durchzogene centrale Stroma des dicht

vor der ersten Geschlechtsreife stehenden Eierstockes (Taf. XV. Fig. 4)

umzuwandeln scheint.

Mit der — hier bei Acanthias vulgaris nicht verfolgten — Umbild-

ung der Ureiernestzone in eine durch ihre Follikel sich auszeichnende

Ovarialzone ist aber die Umbildung des Keimepithels, welches natürlich

als sogenanntes Eierstocksepithel das Ovarium überall überzieht, nicht

abgeschlossen. Es geht dies ohne Weiteres 'schon aus Ludwig^ s Angaben

über die Eibildung bei Rochen und Haien^j hervor; er hat gezeigt, dass

in dem Epithel der Ovarialzone des erwachsenen Embryo's und jungen

Thiercs zwischen unveränderten cylindrischen Zellen auch grössere mit

rundem Kerne, echte Ureier^ liegen; er hat ferner bewiesen, dass diese

gleichzeitig mit einer verschiedenen Menge der benachbarten unveränderten

Epithelzellen allmälig in das Stroma des Eierstocks hineingezogen werden.

Ludwig sah hierin aiit Recht eine Bestätigung der Angaben Wüldeyer^s

über die Abstammung der Eier vom Keimepithel des Ovariums ; und er

zeigte, dass auch hier, wie bei allen Wirbellosen, deren Eier in Follikel

eingeschlossen sind, die Follikelzellen sich von den Ovarialzellen nur

ihier Umbildung, nicht ihrer Entstehung nach unterscheiden, Diese Resultate

Ludwig^s kann ich in jeder Beziehung bestätigen ; zugleich vermag ich

seinen Angaben einige neue Beobachtungen hinzuzufügen^ welche nach

verschiedenen Richtungen hin von Interesse sind.

Bei dem Embryo von 19'=t"'- Länge (Taf. XIX Fig. 21, 23) war kaum

mehr eine Spur der frülier vorhandenen Ureiernester zu sehen, ja es ist

sogar möglich oder selbst wahrscheinlich, dass gewisse im Epithel liegende

Zellgruppen, die ich für primäre Ureiernester anzusehen geneigt bin, wirk-

lich nicht solche sind. Es beruht dies darauf, dass nach der Auflösung

der zuerst angelegten Ureiernestzone in echte Follikel fortwährend eine

Neubildung von Ureiern und von Follikeln erfolgt, also auch die von

1) Lndvno. Die Eibildung im Thierreich. a. d. Arbeiten des zoolog.-zootom. In-

utitutb k/U NYürzburg. i3d, I.
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Ureiernestern wohl möglich ist. In der Regel erfolgt indessen diese Neu-

bildung in einer von der primären Entstebungsweiae der Follikel ziemlich

verscbiedenen Art. Während anfangs die Ureierzo:ne sich hauptsächlich

am Rande durch Neubildung von üreiern vergrössert, in ihrer Mitte aber

fast ausschliesslich Ureiernester erzeugt, tritt uns auf Durchschnitten einer

echten Ovarialzone ein recht sehr verschiedenes Bild entgegen. Statt der

Ureiernester im Epithel liegen nun grosse und kleine Follikel tief im

Stroma eingebettet; während früher die primären durch Vergrösserung der

Keimepithelzellen direct entstandenen Ureier über und zwischen den Ur-

eiernestern nur selten waren, liegen nun solche auf der ganzen Fläche

der Ovarialzone mitten zwischen cylindrischen Epithelzellen, aus denen sie

direct entstanden sind (Taf. XIX Fig. 21); ausserdem aber auch schon

Zellen, welche die Grösse der Ureier überschritten und das Aussehen von

Eizellen angenommen haben, trotzdem aber noch mitten im Keimepithel

liegen (Taf. XIX Fig. 21 a). Diese sind dann durch die Follikel ver-

schiedenster Grösse mit den ganz grossen, tief im Stroma liegenden, in

Verbindung gesetzt ; sodass oft ein und derselbe Schnitt die Umwandlung

der einfach cylindrischen Zelle in eine von cylindrischem Follikelepithel

umgebene Eizelle zu untersuchen gestattet.

Neben diesen leicht verständlichen Bildern erhält man jedoch nicht

selten auch solche, die nicht so leicht zu erklären sind. Ludwig hat

dieselben, wie es scheint, nicht beachtet, weil sie in der That nicht mit

dem typischen Entwicklungsgang der eigentlichen Eizellen in Verbindung

zu bringen, vielmehr als eigenthümliche Abweichungen vom normalen

Vorgang zu betrachten sind. Trotzdem können sie die grösste Berück-

sichtigung beanspruchen. Neben den Zellgruppen nemlich, welche durch

eine centrale grössere und zahlreiche kleinere, jene umgebende Zellen

deutlich als Eifollikel gekennzeichnet sind (Taf. XIX Fig. 22 a), finden

sich mitten zwischen den Follikeln, diesen selbst anhängend oder direct

auch mit dem Keimepithel verbunden Zellgruppen der verschiedensten

Gestalt, deren einzelne Zellen grösser sind, als die primären Ureier des

Keimepithels. Sie haben (Taf. XIX Fig. 22 b) immer eine ziemlich con-

stante Grösse von etwa 0,03™"'- Durchmesser; sie liegen in sehr verschie-

den grossen Mengen beisammen, meistens dem Epithel dicht an, mitunter

aber auch tief im Stroma, ja selbst in der Wand eines ein echtes Ei

umschliessenden Follikels. Dass es keine umgewandelten Stromazelleu

Bind, beweist ihre Verbindung mit dem Ovarialepithel (Taf. XIX Fig. 22 b)

oder mit dem der Eifollikel; dass sie aber ebensowenig in Bildung be-

griffene Eifollikel sein können, geht daraus hervor, dass echte Follikel,

deren centrale Eizelle dieselbe Grösse hat, wie die einzelnen Zellen dieser
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Zellgruppen, längst schon umgeben sind von ziemlich zahlreichen schmal-

kernigen platten Follikelepithelzellen (Taf. XIX Fig. 21 a), In den er-

wähnten Zellgruppen finden sich nun zwar auch solche schmalkernige

Zellen, aber doch nie in der typischen für den sich bildenden Follikel

charakteristischen Anordnung. Sie müssen also auch eine andre Be-

deutung haben.

Es liegen hier nun verschiedene Möglichkeiten vor. Man könnte sie

einmal als abortirte Eifollikel ansehen, bei denen es zur Ausbildung eines

solchen nicht gekommen wäre, weil der Gegensatz der Grösse, wie er

zwischen echten Eizellen und den sie umgebenden Follikelzellen schon

sehr früh eintritt, und nothwendig zu sein scheint, hier durch das gleich-

massige Wachsthum aller Zellen verhindert wird. Es steht damit die hin

und wieder zn machende Beobachtung in Einklang, dass nicht selten

zwischen echten Follikeln ziemlich grosse Zellnester liegen, deren einzelne

Zellen viel kleiner sind, als jene grossen der problematischen Zellgruppen;

diese kleinzelligen Nester scheinen in der That durch directe Umbildung

der letzteren entstanden zu sein. Sie lassen sich aber zweitens auch —
wie ich hier vorgreifend bemerken muss — mit gewissen in jungen Hoden-

falten vorkommenden Zellnestern vergleichen, welche sich ganz zweifellos

an der Ausbildung der nuinnlichen Vorkeime betheiligen. Auf diesen

Vergleich komme ich natürlich weiter unten zurück. Angenommen nun,

derselbe wäre richtig, so hätte man in solchen Zellgruppen nicht abortirte

Eifollikel, sondern vielmehr in Bildung begriffene Hodenfollikel zu sehen;

dass sie es nie zur Ausbildung echter Hodenampullen bringen, liegt wohl

daran, dass für die Ausbildung solcher die Verbindung mit einem zweiten

Hodentheil, dem aus den Segmentalgängcn hervorgehenden Hodennetz,

nöthig ist. Dies kann hier nicht, oder doch wenigstens nicht in ausgiebiger

Weise eintreten; denn wenn auch mitunter, wie schon früher gezeigt

wurde und nachher noch einmal erörtert werden wird, in der Eierstocks-

basis Canäle und Cysten gefunden werden, welche nur durch Umbildung

der Segmentalgänge oder Scgmentaltrichter entstanden sein können : so

wäre eine Ausbildung wirklicher Hodenampfillcn aus diesen so eigcnthüm-

lichen Zellgruppen doch nur dann möglich, wenn sie durch das gut ent-

wickelte Hodennetz mit dem Vorderende der Leydig^schen Drüse in Ver-

bindung gesetzt wären. Unter den Haien scheint allein bei Hcxanchus

diese Bedingung fast vollständig erfüllt zu sein, bei welchem ich (s. p. 240)

ganz typisch gebaute Hoden und Hodennetze nachgewiesen habe; woran

es liegt, dass es bei dem von mir untersuchten weiblichen Exemplar nicht

zur Ausbildung von Zno«pormon gekomni':>n warjäsft sich einstweilen nicht ent-

scheiden. Aber mau sieht, Uuss dießor zweite Vergleich iu gewieser Weise
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die Erklärung einer Erscheinung anbahnt, die sonst unverständlich bliebe:

des Auftretens nemlich von nicht zur vollen Entwickelung gekommenen

HodenarapuUen in der Basis des Eierstocks.

Es liegt endlich noch die dritte Möglichkeit vor: dass diese Zell-

gruppen nur Ureiernester sein, also durch weitere Umbildung zur Aus-

bildung von echten Eifollikeln dienen mögen. Auch für diese Annahme

lassen sich manche Gründe anführen : ihre entschiedene Aehnlicbkeit mit

den früher bestandenen Urciernestern ; ihre Häufigkeit in früheren Stadien,

ihr Abnehmen in späteren ; endlich ihr nicht seltnes Vorkommen im

Follikelepithel echter Eifollikel. Bedenkt man dann, dass zum Mindesten

sehr wahrscheinlich ist, dass sich die primären Ureier — abgesehen von

ihrer Vermehrung durch die Vergrösserung der Keimepithelzellen — auch

durch Theilung vervielfältigen, und berücksichtigt man, dass auch bei

Knochenfischen zweifellos neue Follikel aus dem Epithel schon angelegter,

aber noch junger Eifollikel entstehen: so gewinnt auch diese dritte Mög-

lichkeit an W^ahrscheinlichkeit.

Die erste Alternative, in jenen Zellgruppen degenerirte Eifollikel zu

sehen, hat am Wenigsten Wahrscheinlichkeit für sich; die beiden andern

stehen sich so ziemlich gleich berechtigt gegenüber. Ich meinerseits glaube,

dass sie beide gelten können, da sie sich nicht gegenseitig ausschliessen
5

dass es schwer oder unmöglich ist, zwischen den Zeilgruppen , welche

potentia Hodenvorkeime sind, und den andern, durch deren Umbildung

erst neue Eifollikel entstehen sollen, zu unterscheiden, darf bei der grossen

Aehnlicbkeit der Elemente und ihrer Gruppirung in diesen Stadien nicht

überraschen.

Endlich habe ich in Bezug auf die Structur der jüngsten Ovarial-

follikel zu bemerken, dass ihr Epithel Anfangs aus wenig zahlreichen

platten und sehr schmalkernigen Zellen besteht (Taf. XIX Fig. 21, 22)

und dass es erst allmälig durch Vermehrung (Theilung?) derselben in das

von Ludwig beschriebene cylindrische Follikelepithel übergeht. Das

schliesst natürlich nicht aus , dass nicht doch bei Raja — auf welche

Gattung sich die meisten Ludwig'sch&n Schilderungen und Beobachtungen

beziehen — gleich von Anfang an das Eifollikelepithel in Form eines

Cylinderepithels auftrete. Wegen mangelnden Materials kann ich dies

nicht entscheiden.

Die wesentliche, bei Acanthias vulgaris in Bezug auf die erste Ent-

stehung der Follikel aus den Ureiernestern bestehende Lücke konnte auch

nicht durch einen Embryo von Acanthias Blainvillei von Iptm. Körper-

länge ausgefüllt werden. Das Keimepithel der in der Mitte etwa 0,30™™*

hohen Keimfalte war sehr dick (0,07™™-); es wurde im mittleren Theile

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



352 SEMPER: Das Urogenitalsystem der Plagiostomen und

fast ausschliesslich von üreiernestern gebildet und seine innere dem Stroma

aufliegende Fläche war nicht mehr so glatt, wie bei jüngeren Embryonen,

sondern mehr oder minder stark buckelig in dasselbe vorgetrieben (Taf.

XIX Fig. 29). Trotzdem so die beginnende Einsenkung der späteren

Eifollikel angedeutet zn sein scheint, so ist doch von einer solchen noch

nicht zu sprechen; denn alle Zellen der Ureiernester haben noch den

früheren Character beibehalten und aus keiner derselben ist bereits ein

wirkliches von Follikelzellcn umschlossenes Ei durch Vergrösserung her-

vorgegangen. Es lässt sich wohl mit einiger Wahrscheinlichkeit hieraus

folgern, dass auch bei Acanthias vulgaris, welcher seiner Grösse nach

mit Ac. Blainvillei übereinstimmt , die erste Entstehung von echten Eifol-

likeln aus den üreiernestern heraus erst erfolgt, wenn der Embryo die

Länge von nctm. überschritten hat.

//. Scymnus lichia. Von dieser Art lagen mir zwar nur wenig

zahlreiche Embryonen vor, dagegen in den grade für den hier untersuch-

ten Punct vorzugsweise wichtigen Grössen.^ Der kleinste untersuchte Em-

bryo war 5,4*^*'"- lang. Seine üreierfalte war schon 0,35'^'"- hoch, fast

oval im Querschnitt (Taf XIX Fig. 27) und an seiner ventralen freien

stumpf abgerundeten oder abgestutzten Kante breiter, als an der Basis.

Das Epithel war auf der freien Kante am dicksten, reichlich 0,05°""- dick;

an der lateralen Fläche behielt es diese Dicke so ziemlich bei bis zum

Grunde der zwischen Genitalfalte und Urnierengangwulst liegenden Furche,

in welche die Sogmentaltrichter ausmünden. Auf der entgegengesetzten

Fläche griflf das hohe cyündrische Epithel sehr verschieden weit über, fiel

dann aber sehr rasch in ein sehr niedriges Epithel ab (Taf. XIX Fig.

27). Die dorsale Basalparthic des Keimepithels an der lateralen Fläche

ist mehr oder minder stark gelappt ; diese Epithellappen sind ganz un-

regelmässig und in der Nähe der in diesem Stadium noch überall offenen

Trichter vorzugsweise entwickelt: sie sind mit einem Wont nichts weiter,

als die sehr stark verlängerten und in einzelne Lappen gelheilten Trich-

terränder. Es nimmt also auf dem Durchschnitt das sehr schmale Cylin-

derepithel eines solchen Trichterrandes fas't die Hälfte der lateralen Fläche

der Genilalfalte ein; in ihm entwickeln sich niemals Ureier imd es be-

hält beständig sein hohes Cylinderepithel bei, soweit die Trichter nicht

verändert oder zurücUgebildet werden.

Die noch übrige vom Cylinderepithel überzogene Fläche der üreier-

falte hat nun überall die Fähigkeit, ürcier zu erzeugen und sie treten

vorzugsweise an der stumpf abgerundeten ventralen Kante auf (Taf. XIX
Fig. 22). Obgleich in diesem Stadium nur erst üreier, aber noch keine

ureiernester zu sehen sind, so liegen jene doch schon an einer bestimm-
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ten Stelle stark angehäuft, nämlich grade an der ventralen Kante; nach

beiden Seiten hin, also auf die laterale wie mediale Fläche hinauf, werden

sie spärlicher und kleiner. Es deutet dies schon darauf hin, dass auch

hier, wie bei Acanthias, die centrale Fläche der üreierzone die älteste ist,

und dass diese sich ebenfalls durch Randwachsthum allseitig vergrössert.

Sehr abweichend, auch in den späteren Stadien, ist dagegen ihre Lage;

sie nimmt hier die freie Kante ein und greift auf beide Flächen der Ge-

nitalfalte über, während bei den übrigen von mir untersuchten Plagio-

stomen es fast ausschliesslich die laterale Fläche ist^ auf welcher die ür-

eierzone und später die Ovarialzone liegt; denn die mitunter auch bei

Acanthias, Mustelus und Squatina an der medialen Fläche auftretenden

Dreier kon)men nie zur weiteren Ausbildung.

Bei dem Embryo von D'^*"'- Länge hat sich die Gestalt des Durch-

schnittes der Keimfaltc sehr verändert; sie ist nun dreiseilig und sehr

gross geworden (Taf.XlX Fig. 26), während die Basis ihre frühere Breite

beibehalten hat, oder eher noch schmäler geworden ist. Die laterale dem

Urnierengangwulst zugewandte Fläche ist die längste, sie raisst reichlich

0,6™™-; die zweite nun ventral liegende der Basis gegenüberstehende

Fläche etwa 0,4, und die mediale dem Mesenterium zugewandte ebenso-

viel. Die laterale Fläche ist gewöhnlich von der ventralen durch einen

kleinen^ mitunter beiderseits von einer feinen Furche begränzten Zipfel

abgesetzt; dieser Zipfel hat schönes Cylinderepithel, während sonst die

übrige Fläche schon ein Plattenepithel aufweist^ abgesehen natürlich von

jenen Stellen , wo die hohen Ränder der Segmentaltrichter sich befinden.

Die ventrale Fläche ist ganz besetzt von sehr hohem Epithel, welches in

seiner inneren Hälfte dreier und Ureiernester aufweist; diese liegen zu-

nächst der Kante zwischen ventraler und medialer Fläche (Taf. XIX Fig.

26 a), jene gehen auf der Mitte der ventralen Fläche über in die cylind-

rischen Epithelzellcn mit den characteristischen schmalen Kernen. Die

mediale Fläche endlich (Taf. XIX Fig. 26) ist zur Hälfte von üreier-

nestern eingenommen, nur da, wo das Cylinderepithel derselben durch

eine schon ziemlich tief einschneidende Furche abgesetzt ist von dem

Plattenepithel des Basaltheiles, fehlen solche Ureiernester, statt deren sind

hier aber primäre Dreier vorhanden. Vorderes wie hinteres Ende der Keim-

falte sind hier gleichfalls nur durch Dreier bezeichnet. Damit ist aber der

Beweis geliefert, dass auch hier, wie bei Acanthias und Mustelus dieVer-

grösserung der üreiernestzone. durch allseitiges Randwachsthum geschieht.

Das Wachslhum derselben ist ein ziemlich beträchtliches. Im vorigen

Stadium hatte die Dreierzoac eine grösste Dicke von 0,05™"-, jetzt hat die

Dreiernestzone eine solche von 0,06 ; vorhin war die Breite der ersten
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etwa 0,25™™-, jetzt beträgt die der Ureiernestzone schon 0,4™™-. Dem

entsprech'end findet sich denn auch eine viel grössere Zahl von Ureiern

auf demselben Schnitt neben einander, als vorhin.

In diesem Stadium der Ureiernestzone verharrt die Keimfalte auf-

fallend lange, obgleich sie nach allen Richtungen hin an Ausdehnung

gewinnt. Bei einem 23*^*™- langen Embryo erst zeigt sich die beginnende

Umwandlung der Ureiernester in echte EifoUikel. Die Keimfalte hat

nun folgende Dimensionen: ihre laterale Fläche ist 1™™-, die ventrale und

mediale 0,7™™- lang (Taf. XIX Fig. 28). Die beiden letzteren sind also

fast verdoppelt worden. Es ist ferner eine Verschiedenheit in der Gestalt

der einen Keimfalte eingetreten; die eine (Taf. XIX Fig. 2«) ist drei-

eckig geblieben , die andere hat sich sehr in die Länge gestreckt (Taf.

XIX Fig. 25). Bei jener nimmt nun die Ureiernestzone, die schon in

Umwandlung begriffen ist, den grösseren Theil, bei dieser aber einen sehr

kleinen Theil des Umfanges ein.

Noch stärker aber ist die Zunahme der Ureiernestzone gewesen,

denn der vorhin erwähnte , die laterale und ventrale Fläche scheidende

Zipfel hat gleichfalls jetzt Ovarlalfollikel aufzuweisen, welche von der

breiten, medial gelagerten Ovarialzone (Taf. XIX Fig. 28 a) durch eine

lange Brücke von Cylinderepithel mit schönen Ureiern getrennt sind. Da

diese letzteren zvreifellos später in Ureiernester und Ovarlalfollikel über-

gehen und auch in dem mittleren Theile der Keimfalte thatsächlich schon

in Umwandlung begriffen sind, so kann man sie als zur Ovarialzone ge-

hörig betrachten. Dann hat diese aber eine Breite von 1,2™™-, während

die des S*"*™- langen Embryo's eine solche von nur 0,4™™- hatte.

An diesem Object war die Umwandlung der Ureiernester in Ovarial-

Follikel bequem zu untersuchen. Es ist vorhin schon erwähnt worden,

dass hier, wie bei Acanthias , das Ureiernestepithel mit ziemlich glatter

Fläche auf dem scharf abgesetzten Stroma ruht, von dem es sich leicht

ohne die mindeste Verletzung abhebt: bei dünnen Schnitten geschieht dies

sehr leicht. Bei dem Embryo von 23^^*™- aber ist diese Fläche stark

buckelig geworden, sodass auf dem Durchschnitt (Taf, XIX Fig. 28a)

die früher vorhandene ziemlich glatte Begränzungslinie nun in zahlreichen

verschieden grossen Buchten nach innen in das. Stroma hinein vorspringt.

Dies rührt davon her, dass einige der Zellen in den Ureiernestern stark

gewachsen sind, während sie vorher ganz glcichmässig gross waren; in

diesen vergrösserten Zellen, die nun in das Stroma hinein vorspringen,

liegen grosse Kerne mit einem eigcnthümlichen scharfrandigen Kernkör-

perchen; die grössten derselben haben einen Durchmesser von 0,08™™*

und sie sind durch alle Ucbcrgänge mit den Ureiern, die noch in echten
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üreiernestern liegen, verbunden. Die so sehr vergrösserten Zellen muss
j

man aber schon als Eier ansprechen, denn sie liegen jetzt schon zwischen
j

kleineren Zellen, welche anfänglich in geringer Zahl und regellos ange-
" ordnet sind, die grössten Eier aber schon epithelartig umgeben ; das so

gebildete Follikelepithel, dessen Zellen aus jenen üreiernestzellen entstanden

sind, die eben vorher dem zum eigentlichen Ei werdenden Urei be-

nachbart lagen
,

gränzt sich zunächst nach innen gegen das Slroiaa zu

scharf ab, geht aber nach aussen hin entweder ^irect in die, noch im

Keimepithel liegenden Ureiernester, oder in die benachbarten in Bildung

begriffenen Eifollikel über. Ich gebe hiervon keine besondere Abbildung,

da die Verhältnisse denen von Mustelus ganz analog sind, bei dieser letz-

ten Gattung aber ein viel characteristischeres Stadium , als das hier ge-

schilderte, zur Beobachtung kam. Die langgestreckte Keimfalte trägt die

üreiernestzone an der unteren Hälfte der lateralen Seite und an der ven-

tralen Kante; sie ist etwa 0,35™™- breit und 1,4™™- lang. In der üreier-

nestzone finden sich nur wenig in Bildung begriffene Eifollikel , ringsum

ist sie begränzt von einer schmalen Zone primärer üreier.

Zu erwähnen ist endlich noch , dass auch hier, wie bei Acanthias

(s. oben) schon bei B*^*^™- langen Embryonen den XJreiern in Grösse und

Aussehen ganz ähnliche Zellen und Zellgruppen mitten im Stroma vor-

kommen; die grössten derselben messen etwa 0,1™™- im Durchmesser.

Es lässt sich mit ziemlicher Bestimmtheit annehmen, dass dies zu früh-

zeitig in das Stroma eingewanderte üreier oder üreiernester aus dem

Keimepithel sind. Da nun beim Männchen, wie nachher gezeigt werden

wird, die üreier thatsächlich sehr früh in dasselbe eindringen, und dabei

dieselben Formen und Umwandlungen aufweisen^ wie sie diesen verirrten

üreiern des Weibchens eigen sind, so lassen diese sich wohl als rudiraen-

täie Hodenfollikel oder vielmehr als deren Vorkeime auffassen. Nicht

selten auch finden sich solche Zellstränge an der Basis der Ovarialfalte,

also da, wo beim Männchen der Cenlralcanal des Hodens entsteht ; da

sie vom Epithel der Trichter und Segmentalgänge, welche hier bei dem

weiblichen Scymnus erst sehr spät zu verschwinden scheinen, mehr oder

minder weit getrennt sind, so bleibt es unentschieden, ob sie von diesem

abstammen, also einem rudimentären Hodennetze der weiblichen Keimfalte

zu vergleichen sind. Denkt man indessen an den vorhin beschriebenen

Zwitter bei Hexanchus, so wird es sehr wahrscheinlich, dass auch hier in

der weiblichen Keimfalte die beiden typischen Theile des Hodens, die Am-
pullen und das Hodennetz in rudimentärer Form zwar, aber doch zu

derselben Zeit angelegt werden, zu welcher beim Männchen der wirkliche

Hode sich auszubilden beginnt.

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in WüivJiurg-. II. Bi, 24
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III. Mustelns vulgaris. Die noch indifferente Keimfalte der Embryo-

nen von reichlich 4,0*^'™- Länge ist beiderseits ganz gleich lang und

gleich gebildet ; in ihrem Keimepithel finden sich zahlreiche Ureiernester

umgeben von einem schmalen Saum primärer Ureier. Diese 0,22'°"'- bis

0,25 ™'"- breite üreiernestzone ist auf der linken und rechten Keimfalte

dorsal gegen die Trichterfurche hin abgesetzt durch eine nicht sehr tiefe

Furche, über welche sich das Ureierbildende Keimepithel hiniiberwölbt. Weniger

scharf ist die Üreiernestzone gegen die ventrale Kante zu abgesetzt.

In diesem Stadium verharrt nun beim Weibchen die Keimfalte

lange Zeit^ während die typische — später zu beschreibende — Ver-

änderung der männlichen Keimfalte gleich beginnt. Ein weiblicher Embryo

von G,?''*"^- hatte eine üreiernesterzone von 0,42™'"-, der von 8,4'^*'"'-

eine solche von 0,5"""' Breite. Bei der ersteren schien das Epithel der

inneren Keimfalte schon etwas dicker zu sein, als das der anderen und

auch eine viel grössere Anzahl weit ausgebildeter Ureiernester enthalten

;

in dem von 8,4«'™' Länge (Taf, XIX Fig. 11) war dieser Unter-

schied schon recht scharf ausgesprochen^ denn hier hatte die eine üreiernest-

zone auch nicht einmal mehr eine Vergrösserung in der Breite erfahren,

während die andere von 0,4.'^™- Breite auf 0,5™™- gewachsen war. Doch

ist dieser Unterschied immer noch recht schwach. Nun bleibt aber die eine

(linke) Keimfalte fast vollständig auf diesem Stadium stehen_, während die

andere fast die doppelte Breite der Ovarialzone erreicht hat, der Embryo

selbst aber von 8,4*^*™- nur auf 14— I5ctm. Länge gewachsen ist.

[' Es hat jetzt nemlich die linke rudimentär bleibende Keimfalte (Taf. XIX
; Fig. 13) sich in der äusseren Gestalt zwar stark verändert, aber diese

I

Veränderung ist nicht durch Umwandlung der Üreiernestzone in eine

Ovarialzone bedingt, sondern durch rasches Wachsthum des Stroma's der

I
Genitalfalte und zwar der basalen dorsalen Hälfte derselben. Der ursprüng-

lich beim Embryo von 8,4*^'™- Länge noch recht kleine, durch die vor-

hin erwähnte Furche scharf von der üreiernestzone abgesetzte basale Theil

hat sich nun schon so sehr nach allen Richtungen hin ausgedehnt , dass

sie jener an Höhe und auch an Dicke gleichkommt; die beide Abschnitte

trennende Furche (Taf. XIX Fig. 13 f) ist sehr viel tiefer geworden, so

dass der Ureiernestabsclmitt an jener basalen Verdickung nur durch eine

dünne Brücke (Taf. XIX Fig. 13) anhängt. Die Breite der üreiernest-

zone aber ist dieselbe geblieben, wie bei dem Embryo von G,?^*^"^- Länge,

nemlich 0,4'"'"-; ihre Structur ist so gut, wie gar nicht, verändert worden,

nur hin und wieder findet man in ihr einzelne grössere Zellen, welche

sich durch gewisse, gleich zu beschreibende Charactere als in Bildung be-

grilfcne echti; Eier zu erkennen geben. Sie sind indess ungemein selten
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und sie erreichen nie die Grösse, wie sie den grössten Eiern in der

linken Ovarialfalte desselben Individuums zukommt. Auch bei dem er-

wachsenen Mustelus hat diese rudimentäre Keimfalte keine weitere Um-
|

bJldung erreicht ; es sind höchstens einige Ureiernester in ihr Stroma ein-
\

gewandert (wie ich solche genauer von Galeus canis beschrieben habe

s. pag. 2353. Dagegen ist das basale Stroma sehr stark und gleichzeitig

mit dem epigonalen Organ gewachsen, sodass nun an der recht hohen

Genitalfalte die eigentliche auf der andern Seite so stark entwickelte

Ovarialzone als ein ganz feiner Saum der Länge nach aufsitzt.

Die linke üreiernestzone hat sich aber, wie schon erwähnt, weit

nach allen Richtungen hin, aber namentlich in die Breite ausgedehnt;

gleichzeitig ist die Höhe der ganzen, vorn meist geknickten Genitalfalte

von etwa 0,45™™- auf 1,20™"^- gestiegen (Taf. XIX Fig. 12); das Keim-

epithel endlich ist sehr stark verdickt und durch ganz unregelmässige Vor-

sprünge bald hier, bald da tief in das gleichfalls recht dick gewordene

Stroma eingesenkt. Solche Einsenkungen bezeichnen die Umwandlung

der Üreiernestzone in eine Ovarialzone; jene ruht bei jüngeren Embryonen

ausnahmslos mit ziemlich glatter hie und da schwach ausgebuchteter Fläche

auf dem ebenso glatten Stroma auf, von diesem letzteren durch eine con-

tinuirliche und von Anfang an deutliche Basalmembran getrennt; ist aber

diese Grenzschicht unregelmässig ausgezogen und tief eingedrückt durch

die Ureiernester, so hat in diesen letzteren auch die Ausbildung echter

Follikel, also auch die Umbildung in eine Ovarialzone bereits begonnen.

Diese sich tief in das Stroma einsenkenden Ovarialschläuche sind

nun ohne Zweifel identisch mit den Pflüger^schen Schläuchen; ihre Ent-

stehung aus den üreiernestern werde ich gleich besprechen. Hier muss

ich nur eine an ähnliche Erscheinungen oft geknüpfte und wohl mitunter,

wie hier, nicht ganz zutreffende Ausdrucksweise rügen , da sie, an und

für sich zwar bedeutungslos , doch leicht zu einer einseitigen Auf-

fassung solcher Wachsthumsvorgänge führen könnte. Man pflegt jetzt

ohne Weiteres immer von Einstülpung der P/2;%er'schen Schläuche , der

Drüsen, des Mundes etc. zu sprechen, blos weil man denjenigen Theil,

den man nach willkürlicher Annahme als besonders oder ausschliess-

lich wachsend ansieht, in seinen Träger, das Stroma, tief eingesenkt findet.

Das gleiche Bild müsste aber auch entstehen , wenn z. B. die hier be-

schriebenen Ureiernester gar nicht wüchsen, statt dessen aber das Stroma

stark und ungleichmässig wucherte, denn dann müsste es offenbar mit

den im Wachsthum voraneilenden Spitzen und Leisten zwischen das

Epithel eindringen und die einzelnen Ureiernester in genau derselben

Weise trennen, wie es geschehen würde, wenn umgekehrt diese allein in

24*
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das ganz passiv bleibende Stroraa bineinwüchsen. Hier ist aber zweifel-

los beides der Fall. Die Ureiernester bohren sich bei ihrer Umwandlung in

Ovarialfollikel in das Stroma ein, dieses letztere greift gleichzeitig nach

aussen wachsend zwischen jene ein. Es geht dies einfach aus einem

Vergleich, der beiden (Taf. XIX. Fig. 11 und 12 abgbildeten) Durch-

schnitte hervor: Dicke und Oberfläche des Stroma's sowohl, wie des Keim-

epithels haben erheblich zugenommen, ihre Berührungsfläche aber ist ganz

unregelmässig geworden ; es ist also auch anzunehmen, dass das Stroma

ebensogut in den zwischen die Ovarialfollikel eingreifenden Spitzen weiter

wächst, als umgekehrt, dass die Follikel bestrebt sind , sich in das ihnen

entgegenwachsende Stroma einzusenken. Trotzdem scheint es mir zweck-

' massig, hier von Einsenkung oder Einstülpung der Eifollikelschläuche zu

sprechen ; nur darf man dabei nicht vergessen , dass sie sich in das

Stroma nicht einbohren, wie die Kugel in das weiche Fleisch des Ver-

wundeten.

Die Umwandlung der üreierneater in «chte Ovarialfollikel Hess sich

nun leider an den mir zur Verfügung stehenden Embryonen nicht ganz

befriedigend aufklären, da ihr Erhärtungszusland einiges zu wünschen

übrig Hess; in Bezug auf die wesentlichsten Punkte bin ich jedoch zu

entscheidenden Resultaten gekommen.

In dem (Taf. XIX Fig. 12 abgebildeten) Durchschnitt der rechten

Eierstocksfalte sieht man 4 grössere und daneben noch einige kleinere

stumpfe Fortsätze vom stark verdickten Keimepithel aus in das Stroma

eindringen ; die äussere Fläche des letzteren ist noch ziemlich glatt,

nur hie und da etwas buckelig vorgetrieben. Ringsum ist diese Ovarial-

zone begränzt von einer schmalen Zone primärer, dlrect durch Ver-

grösserung cylindrischer Keiraepithelzellen entstandener Ureier; in der

hierdurch umrahmten Fläche liegen äusseiiich theils primäre Ureier, theils

auch cylindrische Epithelzellen (Taf. XIX Fig. 30 a) ganz unregelmässig

vertheilt. Darauf folgt eine bald mehr, bald minder dicke Zone von Ur-

eiernestern, welche contlnuirlich in die dem Stroma zunächst angränzende

Eifollikelschicht (Taf. XIX Fig. 30 d) übergeht. Diese letztere bildet

jene oben erwähnten, verschieden tief in das Stroma eingesenkten Fortsätze.

Aber es liegt in einem solchen nicht etwa, wie man erwarten könnte, nur

ein Follikel, sondern je nach der Grösse selbst' 3 oder 4. Die grössten

der schon von einem, namentlich gegen das Slroma hin recht scharf ab-

gesetzten Follikelepilhel umgebenen Eizellen haben einen Durchmesser von

0,14"""-; ihr Keimbläschen einen solchen von 0,06'""-. In dem letzteren

findet sich ausnahmslos ein eigenthümlicher, scharf contourirter Keimfleck,

der dann regelmässig auftritt, wenn ein Urei sich durch seine beginnende

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



seine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. 359

Vergrösseiung vor den übrigen üreiern aaszuzeichnen anfängt. Uebergangs-

stufen zwischen diesen letzteren, welche durchschnittlich und höchstens

Q^jOmm. gfQgg gi„j^ und den grösseren Eiern von 0,2*"™- Durchmesser, welche

gewöhnlich am tiefsten in das Stroma eingesenkt sind, finden sich theils

in den erwähnten, dicken, wurzelartigen Fortsätzen des Keimepithels, theils

in diesem letzteren selbst; gleichzeitig aber findet man neben ihnen und

vorzugsweise nach aussen sie bedeckend eine sehr verschieden dicke

Schicht von noch unveränderten Ureiernestern.

Bei dem Embryo von 24''t'^- Länge endlich (Taf. XIX Fig. 14)

hat die Ovarialfalte bereits eine Dicke von 0,35™"^- erreicht; die vorher

bestandene üreiernestzone hat sich gänzlich in Follikel aufgelöst, die nun

schon fast alle von einander durch das sie umwuchernde Stroma umfasst

sind. An der Aussenfläche des Eierstocks aber findet sich nur ein dünnes

Keimepithel, dessen Zellen bald plattgedrückt (endothelartig), bald echte

Cylinderzellen sind ; Ureier iu allen Bildungsstadien liegen in demselben

und gleichzeitig daneben Follikel, die in der von Ludwig beschriebenen

Weise in Einsenkung in das, immer mehr sich ausdehnende Stroma be-

griffen sind.

Die noch von einzelnen Entwicklungsstadien andrer Gattungen (Scyl-

lium, Torpedo) vorliegenden Beobachtungen brauche ich hier nicht be-

sonders zu beschreiben, da sie sich alle ganz ungezwungen in das, durch

die eben ausführlich dargelegten Entwicklungsvorgänge festgestellte Schema

der Eierstocksentwickeiung einreihen. Dies Schema lässt sich in folgender

Weise kurz beschreiben.

Die weibliche Genitalfalte verharrt länger, als die männliche in dem -—_ ~

indifferenten Stadium. Zuerst tritt eine starke Vermehrung der Ureier ein,
^Avtwt&i-

die zur Ausbildung von Ureiernestern führt; hat der Embryo etwa die

Länge von 11— 1 4"^^™- erreicht, so wird die bis dahin ebene Gränzfläche zwischen

Keimepithel und Stroma ungleich, zuerst buckelig, nachher zieht sie sich

in kolbige Fortsätze aus, zwischen welche das ihnen ebenso ^ntgegen-

wuchernde Stroma eingreift. Da in diesen kolbigen Fortsätzen mehrere

Ureier entstehen, welche ursprünglich ganz regellos von den übrig geblie-

benen üreiernestzellen umgeben sind^ so kann man sie gradezu als Pfiüger'-

sche Schläuche bezeichnen, obgleich sie nicht, wie diese, zu proliferiren

scheinen, und obgleich in ihnen gleich von Anfang an der Gegensatz

zwischen der typischen Eizelle und dem sie umgebenden Follikelepithel

bezeichnet ist. AUmälig lösen sich die in den Kolben liegenden Follikel

von einander ab und werden vom stark faserig werdenden Stroma um-

wuchert (mitunter, so bei Rochen, bleiben sie beständig mit dem Keimepithel
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in Verbindung}; es löst sich die ganze Ureiernestzone in solcher Weise

auf und schliesslich liegen dann beim erwachsenen Embryo verschieden

grosse, gut ausgebildete Follikel bald gänzlich abgeschlossen im Stroma,

bald stehen sie noch durch einen mehr oder minder starken Zellstrang

mit dem Ovarialepilhel in Verbindung. Dieses letztere aber verliert die

Fähigkeit der Ausbildung echter Eier damit nicht; nur ist diese wesent-

lich abweichend. Die einzelne Cyllnderzelle desselben vergrössert sich,

ihr Kern wird rund, die benachbarten Epithelzellen legen sich um sie

herum und nun rückt der grösstentheils noch im Epithel liegende ganz

kleine Follikel allmälig in das Stroma hinein ; dabei bleibt er mit dem

Epithel in Verbindung und hängt nun an einem durch diese Einstülp-

ung entstandenen, aus cylindrischen oder polyedrischen Zellen gebildeten, sehr

verschieden breiten und langen Stiel in das Stroma hinein.

Wie man sieht, wird hierdurch der durch Ludwig zuerst festgestellte

Entwicklungsgang der Eifollikel bei Plagiostomen nicht unwesentlich modi-

ficirt. Nach Ludwig's, Darstellung, deren Einzelheiten ich durchaus be-

stätigen muss, konnte es scheinen, als sei immer das erste Stadium eines

sich bildenden Follikels bezeichnet durch eine Einsenkung einer einzigen,

von einigen wenigen Epithelzellen umgebenen Eizelle. In der That aber

ist dieser Vorgang erst ein secundärer ; ursprünglich bilden sich durch

beständige Vermehrung der primären Dreier Ureiernester, welche dann in

Form von sehr unregelmässig gestalteten Pflüger^schen Schläuchen in das

Stroma einwuchern; jene von Ludwig festgesteWte Kmsenkung ganz kleiner

und isolirter Follikel direct aus dem schmalen cylindrischen Ovarialepithel

heraus tritt erst dann ein, wenn die gesaramte dicke üreiernestschicht

sich in Pßüger^sche Schläuche umgewandelt und (im Stroma) in Ei-

follikel gesondert hat. Ein principieller Unterschied wird hierdurch natür-

lich nicht begründet; denn in beiden Fällen entstehen die Eier, wie die

FoUikelzellen aus demselben Keimepithel. Nichts desto weniger hielt ich

es für zweckmässig, hier den Gegensatz zwischen den einfachen Ludwig'-

schen Follikeln und den hier gleichfalls und zwar anfänglich vorkommen-

den Pftüger^schen Schläuchen hervorzulicben, da man vielleicht hätte ge-

neigt sein können, diese letzteren, die für die höheren Wirbelthiere ja so

characteristisch zu sein scheinen, als eine Modification des einfacheren von

Ludwig zuerst nachgewiesenen I^ntwicklungsvorgänges anzusehen. Tliat-

sächlich stellt sich nun dieser letztere grade umgekehrt als eine Verein-

fachung des ursprünglicheren, etwas complicirteren Vorganges heraus.

Allerdings besteht zwischen den Wurzelfortsätzen dos Keimcpithels

bei i'lagioslonjen und den Pßifgcr^scheu Scliiäiichen des Eierstocks der

Säugethiere, denon ich jene gleichgealeljt hal)e, ein zweifacher wcsent-
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lieber Unterschied ; diese enthalten anfänglich keine echten Eizellen und

sie haben zweitens die Fähigkeit zu proliferiren. Dieser Gegensatz ist in-

dessen nur scheinbar. Ob die Umwandlung derUreier in Eier früher oder

später geschieht, ist gleichgültig; die gleichartigen Zellen der Pßüger-

schen Schläuche sind den Ureiernestern des Ovariums der Plagiostomen

zu vergleichen. Diese letzteren aber vermehren sich gleichfalls; ja es

scheint sogar, als ob hie und da selbst die, schon deutlich als Follikel-

epithel fungirende Zelllage doch in sich noch neue Ureier und damit wohl

auch neue Follikel produciren könne. Ich finde nämlich in den schon ein-

gestülpten und gänzlich abgeschlossenen Eifollikeln von Raja clavata

(Taf. XIX Flg. 31) mitten zwischen den langen cylindrischen Zellen

polyedrische oder runde von sehr verschieden grossem Durchmesser,

deren rundlicher Kern durch die schon früher bezeichneten Eigenschaften

der Ureierkerne ausgezeichnet ist. Es mangelte mir leider das Material,

diesen Punct weiter zu verfolgen, so dass ich noch nicht mit Entschieden-

heit dafür eintreten kann, dass die Bedeutung dieser sehr häufigen grossen

Zellen im Eifollikelepithel wirklich die hier bezeichnete sei.

Schliesslich habe ich dem Voranstehenden noch ein paar kurze Be-

merkungen über die Umwandlung der Ureier beim Auftreten der Ureier-

nester anzufügen.

Es leidet keinen Zweifel , dass die primären Ureier von Anfang an

durch Vergrösserung der ursprünglichen Keiraepithelzellen entstehen, diese

letzteren aber sich an der Peripherie der Ureierzone und namentlich stark

an der ventralen Kante der Ureierfalte vermehren. Die so entstandenen
|

primären Ureier, welche in beiden Geschlechtern, Structur und Herkommen
|

nach, vollkommen gleich sind , scheinen sich auch ihrerseits theilen zu
|

können, obgleich sie dies wohl selten genug (oder vielleicht nie) in der
j

bisher als typisch angenommenen Weise durch vorherige Kerntheilung thun.
'

Thatsache ist jedoch, dass sie sich vermehren, und schliesslich in der

Ureiernestzone in mehr oder minder scharf von einander unterschiedenen

Gruppen (Taf. XIX Fig. 8, 17, 26—29; Taf. XX Fig. 24, 26) ansam-

meln, welche ich als Ureiernester bezeichnet habe. Gleich bei Beginn der

Ausbildung dieser letzteren bemerkt man unter den Ureiern mit den ge-

wöhnlichen runden grossen Kernen, welche sich nur schwach in Haema-
toxylin färben, hier und da in isolirten Gruppen bei einanderliegende

Zellen, deren Kerne viel kleiner sind, als jene ersten, sich recht stark in

Haematoxylin färben und aus kleinen oft regelmässig radiär auf ein Cen-

trum zustrebenden Körnchen zu bestehen scheinen (Taf. XIX Fig. 29 x).

Sie erinnern auf's Lebhafteste an die von BütschU, Auerbach und Flem-
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ming publicirten Abbildungen von den in Umbildung und Theilung be-

griffenen Eiern der Nematoden, so dass ich glaube annehmen zu dürfen,

dass die später wieder runden körnigen Kerne der üreiernestzellen ent-

standen sind in ähnlicher Weise, wie solche nach den citirten Untersuchern

bei der Furchung des Nematodeneies wohl zweifellos eintritt. Es theilen

sich somit die primären Ureier auf eine, allerdings von dem bisher ange-

nommenen Vorgang sehr abweichende Weise, und ich glaube desswegen

die in den Ureiernestern noch vor deren Umbildung in Eifollikel liegen-

den Ureierzellen als secundäre Ureier bezeichnen zu müssen So interes-

sant es nun auch gewesen wäre, hier durch genauere Beobachtung einen

ähnlichen Theilungsvorgang festzustellen, wie er bisher fast nur für in

FuFchung begriffene Eier angenommen wurde, so konnte ich doch leider

an diesen Objecten nicht zum Ziele gelangen : die grosse Menge der dicht

an einandergränzenden Elemente, sowie deren Kleinheit macht dies sehr

schwer. Ich unterliess es auch namentlich desswegen, weil Dr. Spengel in

dem sich bildenden Urogenitalsystem der Amphibien ein sehr viel günsti-

geres Material zu solchen Untersuchungen gefunden hat. Nach seinen münd-

lich mitgetheilten Beobachtungen, — die indess noch nicht abgeschlossen sind

— finden sich solche Theilungsvorgänge nicht blos in der Keimdrüse der

Larve, sondern auch in ihrem Fettkörper, ja sogar in der Niere und im

Muskelgewebe. Es gewinnt somit den Anschein, als seien Neubildungen

von Kernen bei sich theilenden Zellen kein besonderes Kennzeichen der

sich theilenden Eizelle, vielmehr wohl allgemein characteristisch für die

verschiedensten, in lebhafter Vermehrung begriffenen Gewebszellen.

B. Entstehung und Ausbildung der männlichen Keimdrüsen. Die

männliche Keimdrüse der Plagiostomen entsteht durch die Verwaciisung

zweier verschiedener Theile des indifferenten Embryo's. Einerseits findet

eine dem Vorgang beim Weibchen analoge Veränderung und Einwande-

rung der Zellen des Keimepithels in das Stroma der Hodenfalte statt;

andrerseits bildet sich durch Verwachsung und Auswachsen der Segmental-

gänge in die Basis und nachlujr bis in die Spitze der embryonalen Keim

falte hinein das Hodennelz aus, welches' nur als fortlegendes Canal-

system für die, in den oigontliciien niUnnlichen Koimdiüsen, den Ampullen,

gebildeten Samenkörporchen dient, niemals aber selbst zum samenbereiten-

den Organ wird. Da indessen die Segraentalgänge und die ganze Uruiere

(mit Ausnahme des primären Urnicronganges) aus demselben Epithel,

ncmlich dem ursprünglichen, die Mittelplatte bedeckenden Keimepithel her-

vorgehen : so ist morpliologirich kein piincipiellcr Unterschied zu statuiren

zwischen dem, aus der Urnicre herstammenden Rete vasculosura Halleri

und den direct aus dem Kcimepithel kommenden Ampullen.
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Wähieud beim Weibchen ausnahmslos die echten Eier direct aus

den üreiernestern oder dem Keiraepithel hervorgehen, indem einö central

gelegene Zelle in ihrem Wachsthum den sie umgebenden und sich stark

vermehrenden voraneilt: tritt zwischen das Stadium der Ureierzone und

das der ersten Ausbildung einfachster Hodenampullen noch ein Zwischen-

sladium ein. Es wachsen nemlich die im Keimepithel liegenden örcier

selbst oder auch nur ganz gleichartige Keimepithelzellen in das Stroraa

ein und erzeugen hier durch stete Vermehrung und verschiedenartiges

Wachsthum sehr eigenthümliche Zellenketten, -schlauche oder -nester,

durch deren weitere Umbildung erst die eigentlichen HodenfoUikel ent-

stehen. Die Elemente dieser Zellenketten etc. sind denen der Ureier-

nester im Keimepithel der Ovarien in jeder Beziehung ähnlich, man könnte

sie also auch als männliche Ureier bezeichnen. Da indessen sowohl die

Zeit ihres Auftretens und die Art ihrer weiteren Umbildung sehr wesent-

lich abweicht von denjenigen der weiblichen Ureier, und dieser Name

wohl am Besten nur auf das indifferente Stadium und auf die Ureier im

Keimepithel des späteren Stadiums beschränkt bleibt, so werde ich diese

Zellengruppen als männliche Vorkeimketten , -schlauche oder -nester be-

zeichnen. Die Genitalfalte selbst wird von dem Augenblick an, wo durch

Einwanderung der Ureier echte Vorkeimketten gebildet werden, am Besten

wohl Vorkeimfalie genannt, werden ; sie bleibt^ wie im ersten Abschnitt

nachgewiesen wurde, zeitlebens am Hoden als äussere oder innere Vor-

keimfalte bestehen. In ihr liegt der Speicher, von welchem aus der Er-

satz für die zu Verlust gegangenen und in der oben (pag. 252) beschriebenen

Weise degenerirten echten Hodenampullen erfolgt.

Es ist zweckmässig, die Ihitwicklung der beiden, durch ihre Ver-

wachsung erst den eigentlichen Hoden bildenden Theile bei den ver-

schiedenen Arten gesondert zu untersuchen.

B I. Die Entstehung u)id Umbildung der Vorkeimfalte bei Acan-

thias. Die erste Umbildung der Keimfalte der, durch den einfachen

Urnierengang als Männchen deutlich bezeichneten Embryonen stimmt mit

derjenigen bei den Weibchen vollständig übercin. Zuerst bilden sich pri-

märe Ureier durch einfache Vergrösserung der Keimepithelzellen an der

lateralen Fläche der Keimfalte. Bei ijO*^*'"- langen Embryonen beginnt schon

die Ausbildung von Üreiernestern, welche genau in derselben Weise zu

geschehen scheint, wie bei den Weibchen; es finden sich dann nemlich

die gleichen sternförmigen körnigen Kerne in den üreiern , welche ich

weiter oben genauer in ihren Beziehungen zu den sich theilenden primären

üreiern besprochen habe. Dies Stadium der Ureiernester , welches bei

den Weibchen bekanntlich ziemlich lange anhält, geht hier Vergleichs-
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weise rasch vorüber; denn bei Embryonen von G"*'"- Länge (Taf. XX
Fig. 1—3, Fig. 26) scheint schon die Einwanderung der Dreier in das

Stroma hinein zu beginnen. Ein 11 ^^^- langer männlicher Embryo von

Acanthias Blainvillei zeigte lieine Spur von Ureiernestern mehr, statt

dessen aber im Stroma die gleich zu beschreibenden Vorkeimschläuche und

im Keimepithel ziemlich zahlreiche primäre Dreier.

Während die hier besprochene Drabildung im Keimepithel vor sich

geht, tritt eine viel auffälligere Veränderung der mit .ihren Trichtern an

der Basis der Keimfalte in der sogenannten Trichterfurche ausmündenden

Segmentalgänge ein. Während die Trichter im ganzen hinteren Bereich

der Leibeshöhle mit den umgebenden Theilen gleichmässig wachsen, ohne

sich weiter sonderlich umzuformen, und höchstens ihre Richtung mehr

oder minder stark verändern : werden sie im vordersten Theil der Genital-

falte zuerst immer kleiner und schliessen sich schon bei 4— 5 *^*™- langen

Embryonen vollständig gegen die Leibeshöhle hin ab (Taf. XXI Fig. 16

Taf. XX Fig. 3). Dadurch wird der Trichtergrund zu einer mehr oder

minder grossen, mit dem Segmentalgang in Verbindung bleibenden länglichen

Blase, welche wegen ihrer mehr und mehr sich sagittal wendenden

Richtung auf Querschnitten (Taf. XXI Fig. 16 str.) als durchschnittener

Canal erscheint. Diese so entstandene Trichterblase liegt immer an der

Basis der Genitalfalte , und es giebt deren bei Acanthias eine grössere

Anzahl hintereinander.

In dem frühesten Stadium finden sich, wie früher angegeben (pag. 299),

ungefähr 34 Trichter in der Leibeshöhle; von diesen gehen die 27 hinter-

sten in die persistirenden Segmentaltrichter über, von denen 4 beim erwachsenen

Thiere auf dem Mesorchium stehen. Die übrigen 7 schliessen sich voll-

ständig ab zu den erwähnten länglichen und später mannigfach aus-

wachsenden varicösen Trichterblasen; von diesen sind es wiederum 3— 4,

welche untereinander in der Längsrichtung verwachsen und dadurch den

in der Basis der Hodenfalfe verlaufenden Centralcanal des Hodens bilden.

Ehe aber diese Verwachsung zu einem mehr oder minder geschlängelten

Centralcanal vollständig wird , hat sich einmal das Lumen der Trichter-

blasen fast vollständig gosclilosscn und ausserdem von ihnen aus durch

Verwachsung und Knospung die erste Anlage des rctc vasculosum Halleri

gebildet (Taf. XX Fig. 1,2 c.). Es erstreckt sich nemlich mehr oder

minder weit in die Gcnitalfalte hinein ein unregelmässiges, von kleinen

Zellen begränztes Canalnetz, welches zweifellos mit dem, noch nicht ganz

vollständigen Centralcanal des Hodens (^Taf. XX Fig. 2 c) in Verbindung

steht. Von diesem letzleren aus gcluin in regelmässigen Abständen die

Segmentalgänge (Taf. XX Fig. 2 sg.) gegen die Niere hin ; da sie meist
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stark geneigt oder selbst geschlängelt (bei 6'^'''"- langen Embryonen) gegen

die Niere zu verlaufen, wo sie sich an die primären Blalpighi^sehen Körper-

chen und deren Bildungsblasen ansetzen, so kann ein verticaler Querschnitt auch

nie einen solchen nun zum vas efferens gewordenen Segmentalgang seiner gan-

zen Länge nach treffen. Gegen die Trichterfurche zu abersteht, namentlich am

hinteren Theile der Genitalfalte, der Centralcanal häufig noch durch einen

kurzen Zellstrang mit dem Keimepithel der Trichterfurche in Verbindung;

mitunter findet sich hier sogar noch eine kleine Höhlung, Rest des

ursprünglich hier vorhandenen weiten Trichters (Taf. XX Fig. 3 c). In

diesem Stadium zeigt die Hodenfalte auch schon recht verschiedene Dimen-

sionen ihres vorderen und hinteren Abschnittes; vorn ist sie etwa 0,43'"™-

hoch und 0,21™"- breit mit sehr stark entwickelter, selbst oft auf die

mediale Fläche (Taf. XX Fig. 1, 2, Fig. 26) übergreifender Ureiernest-

zone; am Hinterende dagegen etwa 0,46™™- hoch, aber nur OjlS™™* breit

mit sehr viel geringer entwickelter Ureierzone. Die äussersten Ausläufer

des in Bildung begriffenen Hodennetzes gehen bis über die Mitte der

Hodenfalte hinunter. Es hat, wie schon erwähnt, die Einwanderung der

Dreier eben erst (bei 6''*"- langen Embryonen) begonnen; von Ausbildung

der später zu beschreibenden primitiven Ampullen oder der Vorkeimschläuche

ist in diesem Stadium noch keine Rede, ebensowenig hat schon eine Ver-

bindung der ersten Canäle des Rete vasculosum mit den zuerst einge-

wanderten Ureiern stattgefunden.

An der Ausbildung der Hodenfalte nehmen, wie man sieht, ver-

schiedene Abschnitte der Uranlage in characteristischer Weise theil.

Abgesehen 70n den einwandernden und sich zu den Vorkeimsehläuchen

zunächst umbildenden Ureiern ist es vor Allem die charakteristische

Umbildung von 4— 6 der vordersten Segmenlalgänge oder -Trichter zu

dem basalen Hodennetz, welche dem Hoden seinen Typus verleiht. Da
nemlich die Segmentalgänge ursprünglich, und somit im Anfang auch

die von jedem einzelnen entspringenden Scgmentalblasen und Blind-

säcke in der Hodenbasis gänzlich von einander getrennt sind und

nur secundär durch den mit ihnen verwachsenen Urnierengang (resp.

Leydig'schen Gang) in Verbindung stehen: so ist ein wichtiger Theil des

Hodens, nemlich die primäre Anlage des Hodennetzes, ursprünglich scharf

gegliedert. Angenommen, es bildete sich kein zusammenhängender Central-

canal oder Rete vasculosum aus und es wären auch die Stellen, an welchen

das Keimepithel zunächst Ureier, dann Ureiernester, endlich Vorkeimketten

bildete, gleichfalls segmentweise unterbrochen, so würde man, wenn keine

spätere Verwachsung zwischen den isolirt angelegten Theilen vorkäme,

auch den ausgebildeten Hoden in allen seineu Theilen als ein streng seg-
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mental gegliedertes Organ anzusehen haben. Ursprünglich ist diese Gliederung

nun entschieden vorhanden ; aber sie verliert sich durch Verwachsung

der anfänglich gänzlich getrennten Abschnitte so vollständig, dass der

Hode ein einfaches ungegliedertes Organ darzustellen scheint. Bei Am-

phibien treten indessen, wie bekannt, wirklich gegliederte Hoden auf; und

bei den Haien zeigt der rudimentäre Hode von Hexanchus (s. pag. 240

Taf. XIV Fig. 1) eine so deutliche Segmentirung, dass hierin eine Be-

stätigung für die hier entwickelungsgeschichtlich begründete Deutung zu

sehen ist : es sei der scheinbar compacte Hode ein, durch Verwachsung

ursprünglich segmentaler, isolirter Hodenabschnitte (oder ganzer Hoden)

entstandenes Organ. Die Bedeutung dieses allgemehienj hier nur für die

Plagiostomen gewonnenen Resultats wird erst im dritten Abschnitt recht ge-

würdigt werden können.

Die weitere Umbildung der jetzt vollständig angelegten Vorkeimfalte

besteht, (abgesehen von ihren Veränderungen in Grösse und Gestalt) in der

Einwanderung der Ureiernester in das Stromä und deren Verbindung mit

dem Hodennetz. Wie diese erste Einwanderung bei Acanthias vor sich

geht, habe ich leider nicht feststellen können ; sie erfolgt zweifellos bei

Embryonen zwischen 7 und I5ctm. Länge; denn bei solchen von 15,
ö'^*'"-

finden sich bereits Vorkeimschläuche in der Vorkeimfalte und statt der

früher vorhanden gewesenen Ureiernester (Taf. XX Fig. 26) im Keim-

cpithel nur noch isolirte, oder höchstens zu 2— 3 vereinigte, primäre, direct

durch Vergrösserung der cylindrischen Keimzellen entstandene Ureier.

Zum Glück aber ist mit dieser ersten Einwanderung und Umwandlung

der Ureiernestzone in, von Stromazellen umschlossene Vorkeimschläuche

und PrimitivampUilen die Einwanderung von Zellen des Keimepithels in

das Siroma der Keim falte nicht abgeschlossen. Man kann vielmehr selbst

noch an ganz erwachsenen Embryonen von 25'*"'- Länge (und bei andern

Arten auch noch bei jungen schon geborenen Thieren) die Umbildung

einzelner Keimepithelzellen in Vorkeime der Hodenampullen leicht ver-

folgen, und wenn die dabei eintretenden Vorgänge auch in Einzelheiten ab-

weiclien mögen von den bei der Umbildung dcr'Ureiernestzone stattfindenden:

so lässt sich doch erwarten, dass sie principiell ebenso sehr übereinstimmen

werden, wie bei der Ausbildung des Eierstocks die primären und secun-

dären Eifollikcl in
. Bezug auf den Typus ihrer Bildungsweise überein-

kommen.

Vor Untersuchung dieser späteren Einwanderungsstadien müssen noch

die gröberen Wachsthumsvcrliällnissc der Vorkeimfalte geschildert werden.

Im ersten Beginn nimmt die Üreierzone fast die ganze Höhe und

Dicke der Ureierfalte ein; diese besteht in der That ursprünglich fast nur aus
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einer Verdickung des Keimepithels an der Basis des Mesenteriums. Erst

später drängen sich die Stromazellen von der Mittelplatte her zwischen

die zwei Epithellagen der ursprünglichen Keimfaltc ein. Je älter nun der

Embryo wird, um so stärker wird relativ das Wachsthum dieses Stroma's,

um so geringer das des Keimepithcls. Es geht dies aus folgenden, hier

tabellarisch zusammengestellten Massen hervor, wobei ich wiederhole, dass

die Höhe der dorsoventralen Ausdehung der Genitalfalte oder der Ureier-

zone entspricht; gemessen wurden immer nur die grössten beobachteten

mittleren Höhen.

Länge des Embryo's. Höhe der ganzen Genitalfalte. Höhe der Ureierzone.

3^2ctm. 0,23*=*™- 0,12'^t'"-

Q^Qctra. 0,50'=*'»- 0,30'^^'"-

n^Qctm. 1,50'=*'°- 0,45«*"^-

25,0<=*"'- 2,50«*'"- 0,65«^*™-

Man ersieht aus dieser Tabelle, dass einmal das Wachsthum der

Genilalfaltenhöhe etwas stärker ist, alsdas Gesammtvvachsthum desThieres,

und dass zweitens die ganze Genitalfalte (in ihrer Höhe) bedeutend stärker

wächst, als die an ihrer lateralen Seite befindliche Ureierzone. Es beruht

dies auf der mehr und mehr zunehmenden Entwicklung des Stroma's,

welches namentlich bei Embryonen von I5<=tni. Länge eine sehr eigen-

thümliche und die Gestalt der Hodenfalte stark beeinflussende Umwand-

lung erfährt. Anfänglich ist nämlich das Stroma ganz gleichartig, seine

kleinen schmalkernigen Zellen liegen ganz gleichmässig in einer ziemlich

stark entwickelten Intercellularsubstanz zerstreut (Taf XX Fig. 26), wäh-

rend in dem gleichen Stadium dieUreierzonenoch weitaus die grössere Hälfte

der ganzen Genitalfaltenhöhe einnimmt. Allmälig nimmt an der Basis der

Keimfalte das Stroma zu, weniger stark aber die Ureierzone, sodass diese

mehr und mehr nach unten gedrängt zu werden scheint, während sie doch

in der That ihren Ort gar nicht verlassen hat. Bei Embryonen von
£7ctm. Länge etwa beginnt das Stroma sich in 2 Theile zu sondern; das

der ventralen Hälfte bleibt unverändert, in der dorsalen Basis aber gliedert

es sich in 2 Abschnitte: eine äussere schmale Lage behält ihre typische

Structur bei, ein central gelegener Zellstrang ballt sich zusammen, gränzt

sich scharf gegen das umgebende äussere Stroma ab und stellt sich in

der Genitalfaltenbasis so, dass die an ihm dicht vorbeistreichenden Canäle

des nun schon vollständig angelegten Hodennetzes und der Centralcanal

des Hodens lateralwärts von ihm zu liegen kommen. Bei 17'=*°'' langen

Embryonen ist dieser basale Zellkörper (Taf.XX Fig. 6 str.) schon völlig

scharf begränzt und vorn, sowie hinten ziemlich gleich dick. Bei dem von
25ctm. Länge hat er vorne (Taf. XX Fig. 4) sehr stark zugenommen
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und hier noch einen zweiten ähnlichen Strang entwickelt, welcher so liegt,

dass das Hodennetz und der Centralcanal (Taf. XX Fig. 4 c) von beiden

zwischen sich genommen wird ; hinten dagegen bleibt er einfach, auch

viel dünner (Taf. XX Fig. 5 str.) und er hört hier eher auf, als die in

der Vorkeimfalte liegenden Vorkeimketten oder -Schläuche (Taf. XX. Fig.

5 a). Die Zellen dieser basalen Zellkörper in der Hodenfalte bei Acanthias

(welche dem weiblichen und dem männlichen Geschlechte ganz gleich

-

massig zukommen) sind grösser, als die des übrigen Stroma's, sehr gross,

glashell, mit ovalem grossem Kern; bei erwachsenen Thieren ist kaum

eine Spur desselben zu erkennen, in Folge seiner starken Verwachsung

mit dem mehr und mehr sich ausbildenden Hodennetz und den (s. p. 252)

sich immer mehr anhäufenden zurückgebildeten Hodenampullen. Bei dem

erwachsenen Embryo bildet (Taf. XX Fig. 4— 5) somit die Basis des

Hodens einen stark aufgetriebenen, fast ausschliesslich von dem basalen

Zellkörper gebildeten Wulst, auf welchem die schmal gebliebene ventrale

Hälfte als scharfer Kamm aufsitzt. Dieser letztere ist die eigentliche Vor-

keimfalte, welche nun als sogenannte äussere Vorkeimfalte solange auf

der Ilodenfalte sitzen bleibt, bis nicht durch immer zunehmendes Wachs-

thum des Stroma's, Ausbildung und Rückbildung von Hodenampullen und

gegenseitige Durchdringung und ürawachsung dieser 3 Theile die ur-

sprünglich ausnahmslos äussere, bei den geschlechtsreifen oder ganz alten

Thieren zu einer mehr oder minder inneren Vorkeirafalte wird (vergl. Ab-

schnitt I §4. C.}. In diesser äusseren Vorkeimfalte des erwachsenen Em-

bryo's, sowie der jungen Thiere, ja selbst noch in der inneren der er-

wachsenen Individuen lassen sich bei Acanthias äusserst bequem die, für

die Ausbildung der Hodenampullen characterlstischen Vorgänge unter-

suchen. In der That liefert Acanthias in dieser Beziehung ein günstigeres

Resultat, als irgend eine andere bisher von mir untersuchte Gattung und

es fragt sich sehr, ob ich ohne die reiche Ausbeute an Acanthias-Em-

bryonen in Helgoland in den Jahren 1873 und 1874 an anderen Formen

zu einem so entscheidenden Resultate gekommen sein würde.

Die iilntstehung der ersten Schicht von Vorkeimketten oder Primitiv-

ampullen in der Vorkeimfalte aus dem Ureiernestepithel habe ich, wie ge-

sagt, nicht direct beobachtet. Es lässt sich indessen aus dem für die Weib-

chen (s. pag. 340} festgestellten analogen Vorgalige schlicssen , dass die

einzelnen üreiernestcr vollständig durch das sie umwachsende Stroma von

dem zurückbleibenden Keimepithel abgetrennt werden. Thatsache wenig-

tens ist, dass schon bei den Embryonen von 15,
ö'*-'"- in der Kcimfalto

eine ungemein mannichfaltig gestaltete Schicht von Vorkeimketten oder

Meelern der «nedialcn Fläche der Keimfalte näher anliegt, als der lateralen,
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und ebenfalls, dass das nun an dieser letzteren befindliche Keimepithel

zwar meistens Cylinderepithel ist, und primäre Ureier hier und da erken-

nen lässt, doch aber nie mehr in sich die für den ersten Beginn der Aus-

bildung der Keimfalte (in beiden Geschlechtern) so characteristischen Ur-

eiernester ausbildet (Taf. XX Fig. 23 u. 26). Es wandern vielmehr aus-

nahmslos die durch Vergrösserung der cylindrischen Keimepithelzellen di-

rect entstandenen primären Ureier in das Stroma ein , ohne je so grosse

Zellgruppen des Keimepithels zu bilden ^ wie sie vorhin in den vielfach

besprochenen Ureiernestem lagen.

Es war aus Mangel an Material nicht möglich zu entscheiden^, ob

diese Einv^'anderung der Vorkeime direct aus dem cylindrischen Epithel

heraus sich ohne Unterbrechung an die erste anschliesst, durch welche die

Ureiernester in männliche Vorkeime umgewandelt werden, oder ob zwischen

beiden ein Stadium liegt, während dessen solche Neubildung unterbrochen

wäre. Das Eine wäre so gut möglich, wie das Andere. Fest steht durch

directe Beobachtung nur, däss bei Embryonen von 17— 25*=*™- Länge,

deren äusserer Dottersack nahezu resorbirt ist, im Innern der auf der stark

angeschwollenen Hodenbasis (Taf. XX Fig. 4— 6) aufsitzenden Vorkeim-

falte ein ziemlich stark entwickeltes Netz von Zellenäträugon und -schlauchen

liegt, welches direct mit den deutlich erkennbaren Hodencanälchen und durch

diese mit dem centralen Hodencanal (Taf. XX Fig. 4. 6 c} in Verbind-

ung steht. In diesem Netz finden sich von der Spitze der Vorkeimfalte an

bis zu dem basalen Zellkörper hin alle Uebergänge von einfachen Ureier-

ähnlichen Vorkeimen bis zu primitiven Ampullen; diese letzteren liegen

ausnahmslos dem basalen Zellkörper zunächst. Es ist anzunehmen, dass

das ganze, höchst unregelmässige Geflecht direct entstanden sei durch die

Umwandlung des bei den 6'^^^' langen p]mbryonen vorhandenen Ur-

eiernestepithels (Taf. XX Fig. 26). Gleichzeitig liegen aber auch noch

im Keimepithel selbst zahlreiche Ureier, deren Einwanderung und allmälige

Umbildung In Vorkeime bei Acanthias ziemlich leicht zu verfolgen ist.

Diese im Epithel (meistens an der lateralen Fläche, mitunter aber i

auch an der abgerundeten Kante [Taf. XX Fig. 23 c]) liegenden Ureier

haben genau das Aussehen und die Grösse der anfänglich in der primi-

tivsten Anlage der Keimfalte auftretenden Ureier. Sie sind zwischen 0,02

und 0,025™™* im Durchmesser gross, glashell, mit grossem rundem kör-

nigem Kern, der sich schwach in Hämatoxylin färbt. Sie liegen bei dem

Embryo von 17«*™- (Taf. XX Fig. 20—23) nicht in Nestern beisammen;

hie und da trifft man einzelne, welche scheinbar sich theilende Kerne

einschliessen (Taf. XX Fig. 20, 22); daneben findet man andre, die sich

grade zu theilen scheinen (Taf. XX Fig. 21). Umgeben sind alle diese
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Ureier von den oft erwähnten schmalkernigen Epithelzellen, deren Zell

gränzen durch Haematoxylinfärbung nur selten zur Anschauung zu bringen

sind. Einwanderungsstadien solcher Ureier in das Stroma hinein sind mir

an diesen Embryonen nicht zweifellos zu Gesicht gekommen ; hin und

wieder finden sich zwar (Taf. XX Fig. 28 c') ganz ebenso grosse und

ähnlich aussehende Zellen im Stroma, ebensoweit vom Keimepithel wie

von den schon vorhandenen Vorkeimschläuchen (Taf. XX Fig. 23 s) ent-

fernt, von denen nicht zu entscheiden ist, ob sie wirklich in Einwander-

ung begriffen sind, oder nur die äussersten Enden der schon im Stroma

vorhandenen Vorkeimschläuche darstellen. Da diese letzteren nemlich ein

unregelmässiges Netzwerk bilden, so wäre die Erklärung solcher isolirten

Zellen im Stroma nicht schwer; man hätte eben nur anzunehmen, dass

es die äussersten Zellenausläufer wären, deren nicht in der Ebene des

Schnittes liegende Verbindungsstränge nicht getroffen worden wären. Für

dieses Stadium muss es also unentschieden bleiben, ob hier wirklich schon

eine Einwanderung der Ureier (zweiter Generation) statt gefunden hat

oder nicht; ist aber das letztere der Fall, so ist damit auch wohl er-

wiesen, dass in der That eine Unterbrechung in der Zeitfolge der Vor-

kcimbildung eintritt und die jetzt gleich zu beschreibenden Einwanderungs-

stadien der Ureier einer zweiten Generation angehören, bei welcher nicht,

wie bei der ersten, schon bei 6*^*'"- langen Embryonen auftretenden eine

Umwandlung der Ureier in Ureiernester zu erfolgen braucht, ehe sie

einwandern.

Dass aber bei fast ausgewachsenen Embryonen (von 25**™- Länge)

I

eine solche Einwanderung wirklich geschieht, ist an günstig erhärteten

\
Hoden nicht schwer zu erweisen. Das Keimepithel ist dann sehr ver-

schieden gebaut; bald enthält es ganz platte, fast endothelartige Zellen

(Taf. XX Fig 12 b), deren schmale Kerne parallel zur Oberfläche liegen,

bald auch wieder deutlich cylindrische, mit mehr oder minder senkrecht

gestellten Kernen (Taf. XX Fig. 13). Mitten zwischen beiden Zellformeu,

unter denen die Plattenzellen überwiegen, liegen nun Ureier in den ver-

schiedensten Stadien der Ausbildung zu I-7-4 dicht beisammen (Taf. XX
Fig. 12, 13, 15, 17, 19); nicht selten kommen Bilder vor, welche sich

ungezwungen nur auf Theilungsstadien von Kernen deuten lassen (Taf.

XX Fig. 12, 17). Alle aber zeichnen sich aus durch eine verschieden

grosse Zahl von Fettkügelchen, welche meist zunächst dem Kern liegend

durch die Einwirkung der, behufs der l'^rhärtung gleichzeitig mit Chrom-

säure angewandten üsmiumsäure schwarz gefärbt wurden. Diese Ureier

bilden eine ziemlich breite Zone an der Aussenfläche der scharf von der

basalen Verdickung des Hodens abgesetzten Vorkeimfalte (Taf. XX Fig. 7 a).
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Genau dieselben Zellen finden sich aber auch tief im Innern des

Stroma's und zwar nicht in Verbindung mit den dort schon bestehen-

den Vorkeimen, sondern gänzlich von ihnen getrennt. In Taf. XX
Fig, 12 c habe ich eine solche Zellgruppe abgebildet. Dass sie

horizontal in der Ebene des Schnittes nicht mit den Vorkeimen in Ver-

bindung steht, zeigt die Abbildung; dass sie aber auch nicht durch ver-

tical gestellte Zellgruppen, die also nicht in der Ebene des Schnittes

zu erwarten sind, mit jenen Vorkeimen in Verbindung stehen konnten,

zeigt die häufig von mir (und so auch bei dem in Fig. 12 abge-

bildeten Schnitt) constatirte Thatsache, dass solche Zellgruppen sowohl

oben, wie unten gänzlich von den eigenthümlichen, unregelmässig läng-

lichen Kernen des Stroma's bedeckt waren. Ein factischer Zusammenhang

kann somit nicht vorhanden gewesen sein; trotzdem fragt es sich, ob sie

nicht vielleicht durch Wucherung aus den schon im Stroraa befindlichen

Vorkeimen hervorgegangen seien.

Diese Möglichkeit ist allerdings nicht zu bestreiten ; denn auch in

den Vorkeimketten oder -schlauchen (Taf. XXI Fig. 1, 2, 3) kommen

ganz ähnliche Zellen vor. Aber ausserdem finden sich ebenso häufig

dergleichen Ureier-ähnliche Zellen weit ab von den Vorkeimen dem Keim-

epithel sehr nahe (Taf. XX Fig. 13, 19 c), ja selbst mit diesem direct

in Zusammenhang (Taf. XX Fig. 14 c, Taf. XXI Fig. 9 a). Alle hier

angezogenen einzelnen Abbildungen wurden nach bestimmten Objecten ge-

macht und getrennt wiedergegeben, um nicht durch Combinirung derselben

den Vorwurf der zu starken Schematisirung herauszufordern; denn es

liegen diese verschiedenen, hier durch Zeichnungen erläuterten Stadien

zwar oft sehr dicht, aber doch nie auf demselben Schnitte beisammen.

Es scheint nun von vornherein natürlicher, anzunehmen, dass nicht

die neben dem Epithel liegenden, oder selbst mit ihm verbundenen Zellen

verschieden von den Ureiern des Keiraepithels und hervorgegangen seien

aus den vorhandenen Vorkeimschläuchen , sondern vielmehr diese durch jene

Zellen vermehrt würden, welche aus dem Keimepithel einwandernd allmälig

sich mit den schon bestehenden älteren Vorkeimen in Verbindung setzten.

Durch diese Annahme allein wird ein klares Verständniss der mitgetheilten

Beobachtungen eröffnet, durch jene erstere würden nur einstweilen gar nicht

zu lösende Fragezeichen aufgestellt, die Bedeutung der Ureier im Keira-

epithel (der 25*'*™- langen Embryonen) vollständig in Frage gestellt, und

die Wachsthumsrichtung des Hodens von der ventralen Kante der Vor-

keimfalte gegen die Basis des Hodens zu gänzlich ausser Acht gelassen.

Abgesehen aber von diesen inneren Gründen, welche zu der hier ange-

nomnienen Deutung der mitgetheilten Beobachtungen zwingen, liegen noch
Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Wurzburg, II. Bd, 25
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schlagendere vor : bei Squatina ist, wie gleich gezeigt werden wird, die Ein-

stülpung des Keimepithels ganz evident. Bei der sonst vollständigen

Uebereinstimmung im Bau und Wachsthnra der Hodenfalte bei Squatina

und Acanthias aber zwingt diese Beobachtung auch zu der Annahme,

dass bei der zweiten Gattung die Ureier in das Stroma einwandern, um

sich allmälich mit den schon früher [he\ der ersten Generation) einge-

wanderten Vorkeimen zu verbinden.

Gleichzeitig mit dieser Einwanderung der unveränderten Ureier tritt

eine zweite Form derselben auf, mit welcher eine starke Veränderung der-

selben verbunden ist. Schon während die Ureier noch im Keimepithel

liegen, sieht man nicht selten Stadien derselben (Taf. XX. Fig. 12, 13,

14, 17}, welche sich kaum anders, denn als Theilungsstadien deuten

lassen. Ebenso oft sieht man den, durch ihre runden körnigen Kerne

characterisirten Ureiern ovale oder schmale Kerne anliegen (Taf. XX Fig.

14, 15, 17), welche mitunter zweifellos besonderen Zellen angehören, oft

aber auch geradezu in den Ureierzellen selbst zu liegen scheinen. Wegen

ihrer grossen Aehnlichkeit mit den schmalkernigen Epithelzellen ist es

wohl unmöglich, hierüber zur sicheren Entscheidung zu kommen; aber

die gleich zu erwähnende Thatsache des Auftretens solcher Kerne an den

im Stroma befindlichen Vorkeimen macht es sehr wahrscheinlich, dass auch

hier die dem Urei benachbarten schmalkernigen Zellen zum Theil wenigstens

durch Theilung (oder frei?) entstanden sein mögen. Dem Keimepithel

mitunter hart anliegend findet man ferner oft Zellenncster (Taf. XX Fig.

17, 18), welche eine verschieden grosse Menge solcher ovaler oder

schmaler Kerne enthalten; ganz ähnliche liegen (Taf. XX Fig. 11, 16)

mitten im Stroma gleichweit vom Keimepithel, wie von den Vorkeim-

schläuchen entfernt oder endlich diesen letzteren hart an. Die in den

eben besprochenen Zellennestern liegenden Zellen sind oft ziemlich

regellos, ebenso oft aber auch recht regelmässig um eine einzelne centrale

Zelle (Taf. XX Fig. 11) angeordnet; von den umgebenden schmalkernigen

Stromazellen sind die Zellennester meist recht scharf geschieden durch eine

dünne, aber scharfe Umhüllungshaut. Die hier beschriebenen Stadien

lassen gleichfalls ungezwungen nur die eine Deutung zu, dass die oft dicht

neben den Vorkeimen liegenden Zellnester mit ovalen Kernen nur ent-

standen seien durch einwandernde und gleichzeitig (durch Theilung oder

endogene Kernbildung?) sich vermehrende Ureier des Keimepithels.

Es findet hiernach also ein doppelter Einwanderungsvorgang statt.

In dem einen Falle bewahren die Ureier iliren Character bis zur Ver-

einigung mit den schon vorhandenen Vorkeimen bei, in dem andern ver-

lieren sie diesen und wandeln sieh in ovalkernige, kleinere Zellen um.
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Beide Vorgänge sind aber durch Uebergänge verbunden , denn auch im

ersten Falle (Taf. XX Fig. 12, 13, 14) sieht man neben (oder in?) den

deutlich als solche bezeichneten, schon im Stroma liegenden Ureiern noch

1—2 ovale Kerne innerhalb einer feinen Membran, welche die wenigen

grade in der Einwanderung ertappten Ureier oft recht deutlich umhüllt

(Taf. XX Fig. 12, 13).

Durch die Vereinigung dieser isolirt oder in Gruppen einwandernden

Ureier oder Zellnester mit einander und mit den im Stroma befind-

lichen Vorkeimen entstehen nun neue, an die alten sich anlegende Vor-

keime und zwar in der Form von Vorkeimketten. Mit diesem Namen be

zeichne ich die für Acanthias besonders characteristischen ersten Stadien

der Vorkeime, wie sie in Form von ganz unregelmäsaigen Zellenreihen

oder -Netzen immer an der Peripherie, vorzugsweise aber an der ventra-

len Seite der schon vorhandenen Vorkeimmasse anzutreffen sind. Es bil-

den somit die Vorkeimketten das erste durch die Vereinigung der einge-

wanderten Ureier entstandene Stadium in der Ausbildung der Vorkeime

und damit der primären Ampullen (der zweiten Generation).

Solche Vorkeimketten (Taf. XXI Fig. 1, 2), werden zusammenge-

setzt aus zweierlei Zellen, von denen die einen den in dem Keimepithel

liegenden, oder in Einwanderung begriffenen Ureiern (Taf. XXI Fig 1 b),

die anderen den schmälkernigen Zellen gleichen (Taf. XXI Fig, 1 a),

welche in den einwandernden Zellnestern oder neben den Ureiern selbst

liegen. Jene haben dieselbe Grösse, Aussehen, runde, schwach sich fär-

bende körnige Kerne und diesen nahe liegende Fetttröpfchen, wie sie auch

den Ureiern des Keiraepithels zukommen ; diese zeichnen sich, wie die Cy-

linderzellen des Keitnepithels oder die schmalen kleinen Zellen der ein-

wandernden Ureier aus durch ihre starke Verwandtschaft namentlich zum

Haematoxylin. Meistens liegen in diesen Ketten die Ureier-ähnlichen Zellen

hart an einander^ hie und da getrennt von einander durch einen schmalen

Kern; an ihren Enden finden sich bald grosse Vorkeimzellen, bald zahl-

reiche, fast epithelartig angeordnete schmalkernige (^Taf. XXI Fig. 1 a).

Ein Lumen ist in diesen Ketten nie zu finden. Sie haben eine sehr ver-

schieden weite Ausdehnung in der Vorkeimfalte ; bald stehen sie weit ab

vom Keimepithel, bald ihm ziemlich nahe; in letzterem Falle sind sie

häufig durch feine Faserzüge (Taf. XXI Fig. 9 b, Fig. 3 b) mit dem

Keimepithel verbunden. Dann liegen nicht selten an der Stelle, wo sich

diese Faserzüge an letzteres ansetzen, in ihm ein oder zwei Ureier (Taf.

XXI Fig. 9 a), sodass es aussieht , als wären eben erst die Zellen der

schon mit den älteren Vorkeimen verbundenen (Taf. XXI Fig. 9 c) Vor-

keimkette von den^ noch im Keimepithel liegenden abgetrennt und als sei

25*
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der Weg, den sie genommen, eben diircli diese das Stroma durchsetzenden

Faserzüge bezeichnet. In der That lässt sich das hier besprochene Bild

(s. auch Taf. XXI Fig. 3b) kaum anders deuten, wenn man an den

oben gelieferten Nachwels der reichlich stattfindenden Einwanderung der

im Keimepithel gebildeten Ureier denkt.

I In den Vorkeimketten findet nun zweifellos eine Vermehrung der 2

i Arten von Zellen statt, und es scheint, als ob beide sich unabhängig von

einander theilen können (Taf. XXI Fig. 2 c). Diesen Punct habe ich in-

dessen absichtlich nicht genauer untersucht; denn es genügt eine Ver-

gleichung mit den nun zu beschreibenden, hier sich anschliessenden (Jm-

bildungsstadieu; um die Vermehrung namenilich der schmalkernigen Zellen

zu erweisen.

Weiter gegen die Basis der Hodenfalte zu oder bei älteren Embryo-

nen haben sich nun aus den jüngst entstandenen soliden Vorkeiraketten

(Taf. XXI Fig. 1) Zellschläuche gebildet, die VorJceimschläiiche (Taf. XXI
Fig. 3), in welchen sich fast genau dieselben F^lemente, nur in etwas

anderer Anordnung vorfinden, wie in den Vorkeimketten, Ein Blick auf

die Abbildungen (Taf. XXI Fig. 3, 4, 9) genügt zum Erweis dieser An-

gabe. Aber ihre Anordnung ist eine wesentlich von der früheren verschie-

dene. Vorher schlössen sich die einzelnen Zellen dicht an einander an;

jetzt bilden sie wirkliche Röhren und nur gegen das Ende des Netzes hin

schliessen sich die Zellen wieder zu mehr oder minder kurzen Vorkeim-

ketten zusammen. Die im Innern der Vorkeimschläuche liegenden Hohl-

räume sind ausserordp/wtiiük verschieden in Grösse, Form und Bau ihrer

Wandung. Mitunter finden sich canalartige Hohlräume (Taf. XXt. Fig.

3 a), deren Wandung auf verhältnissmässig lange Strecken von epithel-

artig angeordneten schmalkernigen Cylinderzellen begränzt ist; oder es

sind die unregelmässigen sackartigen Räume (Taf. XXI Fig. 9d) von

einer aus den 2 typischen Zellarten besiehenden Wandung umgeben.

Diese Höhlungen sind bald völlig frei (Taf. XXI Fig. 3, Fig. 4 b),

bald durchzogen von Proloplasmanetzen, in deren Kreuzungspuncten theils

kleine ovale, theils grosse runde körnige Kerne liegen (Taf. XXI Fig. 9 d,

Fig. 4 a). Je weiter gegen die Basis derllodcnfalte zu, um so zahlreicher

und in sich abgeschlossener werden diese Hohlräume; je näher den Vor-

keimketten, um so weniger häufig. An den IJebergangsstellen zwischen

ihnen und den Vorkeimschläuchen finden sich die erwähnten Protoplasmasträngo

mit den ihnen eingelagerten runden oder ovalen Kernen; in der Mitte

aber, der Basis des Hodens näher, finden sich grössere oder kleinere Hohl-

räume, die unter einander in Verbindung stehen, also ein Canalnetz bil-

den 1111(1 vorhäiliiis.smässig seilen im Centrura ähnliche Stränge mit Zellen-
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kernen aufweisen^ wie sie an den anderen Stellen in grösster Menge

liegen.

Die hier beschriebenen Bilder können, wie mir scheint, nur in fol-

gender Weise gedeutet werden. Die einwandernden Dreier schliessen sich

zunächst zu soliden Vorkeimketten aneinander an; gleichzeitig damit tritt

eine Vermehrung der beiden in ihnen befindlichen Zellenarten ein. Dann

weichen sie in unregelmässigster Weise , unter beständiger Theilung, aus-

einander, um die Vorkeimschläuche zu bilden ; hier und da bleiben in

ihrem Lumen einzelne Zellen oder selbst Zellengruppen liegen, welche

zuerst mit den wandständigen Zellen in Verbindung stehen, schliesslich

aber wohl mehr, oder minder vollständig resorbirt werden. So entstehen

in dem mittleren Theile der Vorkeimfalte erwachsener Embryonen sehr

unregelmässig gestaltete Netze von Zellenschläuchen, deren Wandungen

von kleinen cylindrischen ovalkernigen und grossen rundlichen üreier-

ähnlichen Zellen gebildet werden und die aussen sich mit den immer neu

herantretenden Vorkeimketten verbinden. Die Entstehung der Hohlräume

der Vorkeimschläuche wird also bewirkt durch Auseinanderweichen der

in beständiger Vermehrung begriffenen Zellen der soliden Vorkeimketten

unter Resorption der hier und da im Lumen der Schläuche liegen blei-

benden Zellen, ein Vorgang, welcher, wie gleich gezeigt werden soll, in

noch ausgeprägterer Weise bei der Entstehung der Primitivampullen

(Follikel) zur Beobachtung kommt. Die Entwickelung des Urogenital-

systems der Plagiostomen liefert in allen ihren Formen den Beweis dafür,

dass schlauchförmige Drüsen durchaus nicht immer als Ausstülpung ur-

sprünglich hohler Anlagen entstehen müssen, sondern mindestens ebenso

häufig durch Aushöhlung ursprünglich ganz solider Zellstränge oder

-Ketten gebildet werden können.

Diese Vorkeimschläuche liegen etwa in der Mitte der ganzen Vor-

keimmasse; gegen den basalen Zellkörper zu (Taf. XX Fig. 7 str.), an

dessen lateraler Seite der Centralcanal (Taf. XX Fig. 7 c) liegt, wandeln

sie sich nun in die ersten Primitivfollikel in folgender Weise um. Zu-

nächst verschwinden die Fettkörnchen in den Ureier-ähnlichen Zellen

(Taf. XXI Fig. 5— 11), die je näher der Hodenbasis, um so mehr aus

der Wandung der Vorkeiraschläuche herausrücken und dadurch seitlich

an Cänäle zu liegen kommen , deren Wand nun ausschliesslich von den

schmalkcrnigen Zellen gebildet wird (Taf. XXI. Fig. 5, 10, 11c). So

entstehen einerseits grosse unregelmässige Höhlungen oder auch oft ziem-

lich lange schmale Canäle, welche ein in der Basis der Vorkeimfalte

liegendes Netzwerk bilden und mit ihren dorsalsten Zweigen direct mit

dem Centralcanal in Verbindung stehen. Dieses Canalnetz,, das, wie
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man sieht, aus den in das Stroraa eingewanderten Ureiern hervorgegangen

ist, bildet diö centrale Parthie der Hodencanälchen; gegen die Hodenbasis

zu treten sie mit dem aus den Segmentalgängen entstandenen Hodennetz

in Verbindung, in entgegengesetzter Richtung aber mit den aus den Dreier-

ähnlichen Zellen der Vorkeimschläuche entstehenden Primitivampullen.

In den gegebenen Abbildungen (Taf. XXI Fig. 5, 10, 11) habe ich Bei-

spiele für die extremsten Grössen solcher Hodencanäle gegeben; der Hohl-

raum c in Fig. 10 hat eine Länge von 0,17™™- bei einer Breite von

0,07™™
; die kleinsten Canäle in Fig. 5 und 9 haben einen Durchmesser

von 0,02— 0,05 ™™-. Meistens ist ihr Lumen vollständig frei; nur hin

und wieder findet man in ihnen noch Reste der in den Vorkcimschlä,uchen

so häufigen Protoplasmastränge mit Kernen (Taf. XXI Fig. 10 d); es ist

die Resorption der Zellen, durch welche die Bildung solcher Hohlräume

und Canäle zu Stande kommt, hier schon fast ganz vollendet worden.

Andrerseits gehen aus den Ureier-ähnlichen Zellen, die äusserlich den

Hodencanälchen anliegen (Taf, XXI Fig. 5, 10, 11), die Primitivampullen

hervor. Unter Verlust der vorher für sie so characteristischen Fettkörn-

chen tritt eine, wie es scheint, recht starke Vermehrung ein , wenigstens

lassen sich die jetzt zu beschreibenden Bilder nicht anders deuten. Mit-

unter liegen dem Epithel der Harncanälchen einzelne grosse üreier (Taf.

XXI Fig. 7, 8 a, 10 a) hart an , die von einigen schmalen oder ovalen

Kernen umgeben sind; dann findet man etwa 0,03 ™"*- im Durchmesser

haltende Blasen, in denen (auf dem grössten Durchschnitt) 2— 4 der eigen-

thümlichen runden Körnchenkerne, ausserdem aber noch fast ebenso grosse

ovale körnige und kleinere schmale Kerne zu bemerken sind (Taf. XXI
Fig. 10b); jeder Kern gehört einer deutlich von den benachbarten durch

Membran geschiedenen Zelle an. Das Lumen dieser Blasen ist oft völlig

leer, ebenso oft aber auch erfüllt von körnigem Gerinnsel, das in grösster

Menge im Centrum liegt und von hieraus radiär ausstrahlende Fortsätze

an die äussere Zellwand ausschickt (Taf. XXI Fig. lOe, Fig. 5a), mit-

unter sieht man endlich in ihm einen ovalen oder selbst runden Kern

liegen (Taf. XXI Fig. 5 a). . Noch weiter gegen den basalen Zellkörpcr

und den Centralcanal des Hodennetzes zu werden diese Blasen bis zu

0,05"""- gross ^ in ihnen tritt an manchen Stellen ein ziemlich scharfer

Gegensatz zwischen den Zellen mit grossen runden körnigen und denen

mit ovalen Kernen hervor; die letzteren schieben sich zwischen jene ein,

oder logen sich dicht aneinander an und zwar gewöhnlich an den Stellen,

wo sich einer der erwähnten, aus schmalkernigem Epithel bestehenden

Hodencanälclicu an die Blase anlegt (Taf. XXT Fig. 5 b). Damit ist

die Primitivampulle fertig, Sie enthält nun fauf dem grössten Durch-
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schnitt) 3—'5 grosse helle Körnchenzellen (tJreier), zwischen ihnen einige

schmale und an der Basis (Taf XXI Fig. 5 b) einen Haufen ganz platter

Zellen. Dieser letztere schlicsst die centrale, durch Auseinanderweichen
;

und Resorption einer oft noch im Centrum liegen bleibenden Zelle (Taf. i

XXI Fig. 5 a) entstandene Höhlung der Ampulle gänzlich ab von dem

cylin «irischen Hohlraum des daranstossenden Hodencanals (Taf. XXI
Fig. 5c}. Hier ist die Stelle, wo später in den ausgebildeten Ampullen

die Ru[tur der Wandung der letzteren erfolgt, um den Eintritt der Samen-

körperchen in das Hodencanälchen zu ermöglichen ; bis dahin bleibt die

erwähnte schmalkernige Zellschicht der Ampulle als vollständiger Ver-

schluss gegen die Höhlung des Samencanälchens bestehen. Es scheint

endlich, als ob die so gebildeten Ampullen sich noch mehr vergrössern

und theilen können; wenigstens lassen Bilder, wie die in Taf. XXI. Fig. II

gegebenen, sich wohl kaum anders deuten. Ausserdem spricht für diese

Annahme die Thatsache, dass die Zahl der Primitivampullen in der Vor-

keimfalte sehr viel geringer ist, als die der ausgebildeten, die erste Schicht

junger Hoden zusammensetzenden und schon Samenkörperchen enthalten-

den Ampullen ; doch kann auf dieses Argument kein besonderes Gewicht

gelegt werden, da ja in den Vorkeimketten und -schlauchen das Reservoir

zu sehen ist, aus welchem heraus immer neue Primitivampullen nach-

geschoben werden können, wenn die zuerst angelegten durch das wachsende

Stroma umfasst, von der eigentlichen Vorkeimfalte abgetrennt und zu den

echten Hodenampullen geworden sind.

Aus den oben beschriebenen Vorgängen ist nun wohl ohne Weiteres

zu folgern, dass eine Vermehrung der ursprünglich in geringerer Zahl in

den Vorkeimschläuchen liegenden Ureier-ähnlichen Zellen stattgefunden

haben muss. Auch fehlen solche Stadien nicht, welche man direct auf

eine, von ihrem Zellkern aus eingeleitete Theilung der Zellen beziehen

kann (Taf. XXI Fig. 6 , 7 , 8). lieber die Entstehung und Vermehrung der

ovalkernigen Zellen aber bin ich gänzlich im Unklaren geblieben, trotz

aller darauf verwandten Mühe. Thatsache ist, dass auch sie sich ver-

mehren; wahrscheinlich nur, dass sie direct in der primären grossen Vor-

keimzelle entstehen. Dies zu entscheiden, muss ich indessen anderen

Untersuchern überlassen ; ich kann es um so leichter, als für die Entsteh-

ung der Primitivampullen nicht die Art^ sondern die Thatsache der Ver-

mehrung ihrer Zellen von principieller Bedeutung ist.

Die am stark verdickten basalen Hodentheil sitzende, schmale Vor-

keimfalte enthält also sämmtliche Uebergangsstadien zwischen den im

Keimepithel liegenden Ureiern und den dem Centralcanal benachbarten

Primitivampullen dicht bei einander; aber auch später noch lassen sich
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dieselben Stadien in der am ausgewachsenen Hoden befindlichen Vorkeim-

falte nachweisen. Dann aber ist bereits ein grosser Theil der zuerst an-

gelegten Primitivampullen in die echten Hodenampulien umgewandelt in

der weiter oben (§ 4 C.) ausführlich geschilderten Weise. Aus den früher

gemachten Mittheilungen geht hervor, dass die Zone der kleinsten und

jüngsten, der (inneren oder äusseren^ Vorkeimfalte zunächst liegenden

Ampullen zum grossen Theile solche Follikel enthält (Taf. XVII Fig. 12

13, 24), die mit den, in der Vorkeimfalte des Embryo's liegenden, sowie

mit den innerhalb der eigentlichen Vorkeimfalte des erwachsenen Thieres,

befindlichen Primitivampullen vollständig übereinstimmen. Ausserdem aber

finden sich in dieser sowohl Vorkeimschläuche, wie Vorkeimketten oder

-Nester, in welchen ausnahmslos dieselben 2 Arten von Zellen vorkommen,

wie ich sie aus der embryonalen Vorkeimfalte genauer beschrieben habe.

Solche Vorkeimketten und -Nester habe ich in wesentlich übereinstimmen-

der Weise bei den verschiedensten Gattungen gefunden (Torpedo, Scylliura,

Prionodon, Oxyrhina; Galeus, Mustelus, Chiumera etc.) ; kurz, sie fehlen

nie. Der einzige, wirklich wesentliche Unterschied zwischen der Vorkeim-

I

falte des Embryo's und des erwachsenen Thieres besteht darin, dass bei

' diesem keine Einwanderung aus dem Keimepithel mehr stattzufinden, die

Neubildung von Zoospermampullen also lediglich durch die ununterbrochene

Vermehrung und Umänderung der, in dei Vorkeimfalte angebrachten Vor-

keimketten zu geschehen scheint. Die Lage derselben aussen am Hoden,

oder mehr oder minder tief eingesenkt, kann nicht als bedeutungs-

voller Unterschied angesehen werden, da weiter oben nachgewiesen werden

konnte, dass bei Squatina die ursprünglich äussere Vorkeimfalte des jungen

Männchens durch Umwachsung von Seiten des Stroma's allmälig in die

innere des alten Thieres übergeführt wird. Dass aber die Einwanderung

von Keimepithelzellen in das Stromader Vorkeimfalte keineswegs gleich nach

der Geburt des Embryo's aufhört, beweist der Hode junger Squatina-

männchen, bei denen eine solche in äusserst instructiver Weise noch bei

Männchen von etwa 15''*'"- Thoraxlänge vorkommt.

B ]J. Die Vorkeimfalte des jungen Männchens von Sqiiatiria vulgaris.

Bei dem jungen Männchen ist der Hode genau ebenso gebaut, wie bei dem

erwachsenen männlichen Embryo von Acanthias. An dem, durch einen

basalen ZcUkörper stark angeschwollenen Basaltheil (Taf. XVII Fig. 5, 6)

sitzt als schmaler ventraler Saum die Vorkeimfalte auf (Taf. XVII Fig. 5,

6 pro.) ; im Zellkörper liegen zahlreiche, schon mehr oder minder weit aus-

gebildete Hodenampulien und Ilodencanälchen und über diesen der Central-

canal (Taf. XVII Fig. 5, c) mit dem nur schwach entwickelten Iloden-

nctz. Die Vorkeimfalte selbst aber hat noch ganzlich den embryonalen
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Character bewahrt; denn es finden sich in ihr nicht blos sämmtliche

Üebergangsstadien der Vorkeiraketten zu den Primitivampullen, sondern auch

noch zahlreiche Einstülpungen vom Keimepithel her.

Die Einwanderung der Keiaiepilhelzellen geschieht aber hier in ganz

anderer Weise, als bei Acanthias, Bei dieser Gattung vergrösserten sie

sich direct zu Ureiern, die noch im Epithel liegen blieben und als solche

isolirt und in geringer Zahl (2— 4), oder schon nach erfolgter Theilung

in das Stroma einwanderten. Bei Squatina dagegen finden sich äusserlich

im Keimepithel fast nie Ureier; kommen solche doch vor, so liegen sie

schon tief in das Stroma eingesenkt (Taf. XX Fig. 10 c). Die Zellen

des Keimepithels sind ausnahmslos platt und klein ; ihre schmalen Kerne

zeichnen sich^ wie bei Acanthias, durch die grosse Neigung zur Aufsaug-

ung von Haematoxylin aus ; sie sind sehr verschieden gross, die grössten

unter ihnen immer deutlich oval. An der lateralen Fläche, wie am ven-

tralen Rande der Vorkeimfalte, mitunter aber auch an ihrer medialen Seite,

senkt sich nun dies Epithel in verschieden breiten Zügen in das Stroma

ein (Taf. XX Fig. 8, 9), und diese verbinden sich mit den schon im

Centrum der Vorkeimfalte liegenden Vorkeimketten direct. Anfänglich

überwiegen, dem Keimepithel zunächst, die schmalkernigen oder ovalen

Zellen (Taf. XX Fig. 8 b); weiter nach innen zu treten dagegen mehr

und mehr sich vermehrende, grosse, runde, körnige Kerne auf (Taf. XX
Fig. 8, 9 c), die genau so aussehen, wie die Ureierkerne des Keimepithels

bei Acanthias. Die Züge werden zugleich breiter und zuletzt schliessen

sie sich dem centralen Zellennetz an, in welchem unten echte Vorkeim-

ketten mit den für diese characterlstisch eng aneinander stossenden zweierlei

Arten von Zellen liegen , dorsal aber gegen den älteren Theil des

Hodens zu zuerst Vorkeimschläuchc und dann Primitivampullen auftreten.

Da nun in dem basalen verdickten Theil der Hodenfalte bereits echte

Hodenampullen mit Entvvickelungsstadien von Zoospermen liegen, 80 ist

hiermit der Beweis geliefert, dass bei Squatina auch dann noch die Ein-

wanderung von Keiraepithelzellen in das Stroma der Vorkeimfalte fort-

dauert, wenn die Ausbildung der Spermatozoen in der ersten Schicht der

Ampullen bereits begonnen hat.

Der Vorgang ist, wie man sieht, wesentlich von dem bei Acanthias

verschieden. Bei dieser Gattung entstehen die üreier-ähnlichen Zellen schon

im Keimepithel, bei Squatina erst, wenn sich dieses in verschieden breiten

Zügen in das Stroma eingesenkt hat. Dieser Unterschied ist aber natür-

lich kein principieller; denn in beiden Fällen stammen die Vorkeimketten

direct vom Keimepithel der Genitalfalte her. Es galt indessen, diesen

Gegensatz hervorzuheben, da er hier deutlich und leicht als unwesent-
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lieber erkannt wurde und daher auch in willkommenster Weise zur Er-

klärung der jötzt zu beschreibenden und schwieriger zu verstehenden Ent-

wicklungsweise der Keimfalte bei Mustelus (und einigen andern Gattungen)

benutzt werden kann.

Eine Täuschung bei der Beobachtung ist aber endlich, wie die Bilder

lehren, durch den scharf ausgesprochenen Gegensatz zwischen den sich

einsenkenden Keimepithelsträngen und dem umgebenden zelligen Stroma

völlig ausgeschlossen (Taf. XX Fig. 8) ; sehr häufig hebt sich das schmale

Epithel in Fetzen vom Stroma ab, bleibt aber da hängen, wo es an einem

solchen eingesenkten Zellenstrang ansitzt (Taf. XX Fig. 8 b); ausserdem

sind diese und das Keiraepithel überall durch eine zwar feine, aber doch

sehr scharfe Basahnembran vom Stroma geschieden. Es ist hauptsächlich

der Mangel dieser bei Acanthias und Squalina gut ausgebildeten Basal-

membran, welcher bei Mustelus und anderen Gattungen (Centrina und

Scymnus) das Verständniss so sehr erschwert, dass ich bezweifeln möchte,

jemals das Verständniss der Vorgänge bei der Hodenbildung erlangt zu

haben, wenn ich nicht gerade in der ziemlich vollständigen Entvvicklungs-

reihe von Acanthiaserabryoncn ein für diesen Punct zweifellos ungemein

instructives Material zur Verfügung gehabt haben würde,

1

B III. Entstehung und TJmhüdung der Vorkeimfalte hei Mustelus.

\
Hier bei Mustelus kommt es nie zur Ausbildung von Ureiernestern in

1 dem Keiraepithel der männlichen Keimfalte; vielmehr tritt die Umbildung

I der letzteren in eine männliclie Vorkeimfalte so früh ein, dass es im Keim-

I
epithel selbst nur zur Anlage wenig zahlreicher primärer Ureier kommt.

Bei männlichen, (durch den ungethcilten LJrnierengang schon früh

scharf cliaractcrisirten) Embryoneu von 4''*'^- Liinge ist die Keimfalte (Taf. XXI
Fig. 23) etwa in der Mitte 0,38'"'»- hoch und an der Basis 0,08—0,13"»"- breit.

Das Epithel ist namentlich an der lateralen Fläche und an der ventralen

Kante ungemein dick, an der medialen Seite etwas weniger, obgleich es

auch hier wie in den andaren Theilen noch primäre Ureier, wenngleich

in geringerer Zahl, enthält. Dort wo das verdickte Keimepithel der late-

ralen Fläche in das Epithel der Trichterfurche übergeht (Taf. XXI Fig.

23 trf.), wird das Keimepithel mit einem Male niedrig, obgleich seine

Zellen noch immer cylindrisch sind ; es rührt dies davon her , dass sich

an dieser Stelle niemals Ureier entwickeln. Das Stroma tritt namentlich

in der ventralen Hälfte der Keimfalte (Taf. XXI Fig. 23 a) ungemein

Hlark zurück ; die lue und da deutlich erkennbare Basalmembran , welche

jenes vom Fpilhel trennt , scheint sich an manchen Stellen, so namentlich an

der ventralen Kante, ganz unmerklich zwischen den Zellen des Kcim-

cpitlielö zu verlieren: wahraclieinlicli wohl nur, weil sie überhaupt schwach
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ausgebildet ist und die Stromazellen in Grösse und Aussehen nicht scharf

von den Zellen des Keimepithels abstechen. Erschwert wird endlich hier

die Unterscheidung der einzelnen Theile in hohem Grade dadurch, dass

die Ureier mit ihren runden körnigen Kernen, weder in Grösse, noch Form,

noch Verhalten so scharf von den schmalkernigen Epithelzellen unterschieden

sind, als dies bei Acanthias und Squatina der Fall ist (s. Taf, XXI
Fig. 22, 23).

Es bewahrt hiernach die männliche Keimfalte von Mustelus ihren

indifferenten Character viel weniger lange bei, als die von Acanthias; bei

dieser Gattung kommt es in beiden Geschlechtern zur Ausbildung von

üreiernestern, die erst bei 6— T*^**"- langen Embryonen in die männlichen Vor-

keimketten umgewandelt werden ; bei Mustelus dagegen wird das Ge-

schlecht schon bei 4'^^^"'' langen Embryonen dadurch deutlich bezeichnet, dass

bei den Weibchen eine Umwandlung des Keimepithels in Ureiernester einge-

treten^ bei den Männchen aber überhaupt gar nicht eingeleitet ist. Schon bei

4,3***™- langen männlichen Embryonen ist dije Umbildung der Genitalfalte in

eine männliche Vorkeinifalte eine ganz, oder fast ganz vollständige geworden.

Trotzdem die gleich zu besprechende Umwandlung der Genitalfalte

schon zwischen 4 und ö*^*^"'' Länge stattfindet, vergrössert sich die nun

entstandene Vorkeimfalte so gut wie gar nicht; die Vorkeimfalte des

Embryo's von TjO'^^''"- Länge hat eine grösste Höhe vor 0,42"™-, während

die noch indifferente Keimfalte des 4*^*™- langen fast ebenso hoch (0,35*"™)

war. In der Länge freilich ist sie entsprechend der allgemeinen Wachsthums-

zunahme auch gewachsen. Auch die Breite ist nahezu dieselbe geblieben,

0,l4"i"-—0,16^™- gegen 0,08— 0,1 3™«"- bei 4'^t'"- langen Embryonen. Eine

bedeutende Massenzunahme der einzelnen Elemente der Keimfalte kann also

auch nicht wohl stattgefunden haben, und die jetzt zu beschreibenden

auffallenden Veränderungen in derselben können daher nur durch eine Ver-

schiebung ihrer gegenseitigen Lagerungsbeziehungen und durch etwaige

Gestaltänderungen der einzelnen Elemente selbst hervorgebracht worden sein.

Schon bei 4,3^*'"- Länge^j des Embryo's ist die Umwandlung, durch welche

die indifferente Keimfalte zu einer männlichen Vorkeimfalte wird, vollständig

fc

9 Ich muss hier wieder daran erinnern, dass die Masse nicht als absolut genau

angesehen werden können; kleine Krümmungen des Embryo's sind nicht genau zu

messen, aber auch nicht bei der Präparation zu vermeiden. Es ist daher auch sehr

wohl möglich, dass der hier untersuchte Embryo von 4,3 ctm. factisch länger, der

von 4,0 ctm. vielleicht selbst etwas kürzer war. Ausserdem darf mau nicht vergessen,

dass auch die absolute Länge kein vollständig genaues Mass für die Entwickelungs-

dauer der Thiere und ihrer Organe abgiebt, obgleich in dieser Beziehung bei den
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oder fast ganz vollzogen. Es scheint dieser Prozess also ziemlich rasch

vor sich zu gehen. Leider fehlten mir die Zwischenstadien, sodass ich

auch hier wieder nur das letzte Stadium der Umbildung beschreiben kann.

Die Vorkeirafalte ist nun gänzlich von einem sehr dünnen, aus Platten-

zellen bestehenden .Keiraepithel überzogen; in diesem, dessen Elemente

jetzt schon specifisch endothelialen Character tragen, finden sich der grös-

sten Länge der Vorkeimfalte nach fast gar keine Ureier mehr, nur an

ihrer ventralen Kante, wo das Epithel sich schwach verdickt, und an ihrem

hinteren und vorderen Ende sind solche zu sehen. Aber auch an diesen

Stellen erreicht es nie oder nur sehr selten eine so bedeutende Dicke,

wie sie dem Keiraepithel der ganzen Keimfaltenfiäche bei dem Embryo

von 4*^*'"- Länge zukam (s. Taf. XXI Fig. 23). Trotzdem hat die Breite

der Vorkeimfalte sogar ein wenig gegen früher zugenommen. Da nun

zwischen den zwei Lamellen des platten Keimepithels (bei dem Embryo

von 4;3^*™-) dicht gehäufte Vorkeimketten mit ihren typischen Elementen

liegen und eine von Stromazellen rings umhüllte Vorkeimmasse bilden,

welche ihrer Breite und Höhe nach so ziemlich mit dem ungemein dicken

und hohen üreierkeimepithel (bei 4,0*^*™- langen Embryonen) übereinstimmt:

so ist wohl ohne Weiteres anzunehmen, dass hier das gesammte Keimepithel

mit seinen Ureiern in das Stroma hineingezogen und von diesem umwachsen

wurde. Es sprechen für diese Annahme auch noch folgende Thatsachen.

Man sieht nemlich hin und wieder, selbst noch bei Embryonen von fast

5etni. Länge an der lateralen Fläche einige breite Züge vom Keimepithcl

iier in das Stroma eindringen, wo sie sich mit den dort vorhandenen Vor-

keimketten zu verbinden scheinen. Leider sind nun die Zellenkerne des

Stroma's, des Keimepithels und der Vorkeimketten einander so ähnlich,

und es ist die Basalmembran, welche bei Acanthias und Squatina diese

Theile leicht von einander unterscheiden lässt, hier so schwach entwickelt,

dass es kaum möglich sein dürfte, an den von Mustelus gewonnenen

Schnitten zur l']ntscheidung über diesen Punct zu kommen. Die Sicherheit

der, bei dci\ andern Gattungen gewonnenen Resultate gestattet es indessen,

auch hier einen analogen Vorgang anzunehmen; denn es wäre bei der

sonst so vollständigen Uebcrcinstimnuing in der ersten Entstehung und

späteren Umbildung zwischen Mustelus und Acanthias gänzlich kiitiklos

zu sagen, es kiJnnten sich hier die im Innern der Vorkeiiufalte thatsächlich

Haien keine so auffälligen .üjfYerenzen vorkommen, wie zi. B. bei den Amphibien.

Es kann daher auch niclit befremden, dass ein Embryo, welcher nur um Ü mm.

(nach d*^n pcracssenen Massen) grösser war, ale der vorhergehende, doch schon

m der Furtbildung seiner Koimfalte auffällig weit vorgeschritten war.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



seine Beileutung für das der übrigen Wirbeltliiefe. 383

liegenden Vorkeime doch in andrer Weise, als dort, etwa aus den Stroma-

zellen heraus, gebildet haben. Ausserdem wurde am Eierstock von Mus-

telus ein analoger Vorgang nachgewiesen, wie er hier hypothetisch zur

Deutung zweier extremer Beobachtungen gemacht wird ; auch an der weib-

lichen Keimfalte geschieht die Einwanderung der üreiernester in das

Stroma hinein nicht vereinzelt, sondern in grossen dicken Zügen (s. Taf.

XIX Fig. 12). Es gilt mir also als ausgemacht — wenngleich es durch

directe Beobachtung noch zu bestätigen bleibt — , dass die ganze üreier

enthaltende Keimepithelmasse auf einmal und rasch in das Stroma hinein-

gezogen, durch dieses umwuchert und durchwachsen und schliesslich in

noch späteren Stadien (5— T^*'") fast gänzlich von dem übrigbleibenden

platten Keimepithel abgetrennt wird. Nur an der ventralen Kante scheint

eine Verbindung bestehen zu bleiben ; hier auch liegen bei grösseren Em-

bryonen (Taf. XIX Fig. 22 a) noch üreier im Keimcpithel ; zur Klarheit

kommt man indessen auch hier nicht, da grade an dieser Stelle der Gegen-

satz zwischen Stroma und Keimepithel und deren Elementen weniger

scharf ausgesprochen ist, als an irgend einem anderen Ort.

Bei 5,5«*'"- langen Embryonen (Taf. XXI Fig. 22) hat die Vorkeim-

falte ihre Dimensionen kaum verändert, sie ist höchstens etwas breiter

geworden. Die in ihr liegende, durch die Vorkeimketten bezeichnete Vor-

keimmasse, deren schmalkernige Zellen gar nicht von den Zellen des

Stroma's zu unterscheiden sind, hat eine Höhe von 0,30 und eine Breite

von 0,12™™-. Während also die ganze Vorkeimfalte gegen die des 4*^*™-

langen Embryo's in Höhe gar nicht, in Breite nur um ein Viertel etwa

zugenommen hat, ist die Vorkeimmaese selbst erhöht worden; sie schiebt

sich mit ihrem dorsalen Theil bis in die Basis der Hodenfalte hinein

(Taf. XXI Fig. 22 b), erfüllt also die Genitalfalte nun ihrer ganzen Höhe

nach. Die in ihr liegenden üreier-ähnlicheu Zellen sind denen des früheren

Stadiums (Fig. 23) gegenüber etwas kleiner geworden, haben aber sonst

das charakteristische, für die üreier aller Plagioslomen gleichmässig be-

zeichnende, Aussehen beibehalten. Während diese in den früheren Stadien

überall in der Vorkeimmasse vorkamen, finden sie sich nun in dem dor-

salen in der Hodenbasis liegenden Theil (Taf. XXI Fig. 22 b} nicht mehr;

hier liegen ausschliesslich schmalkernige Zellen in jetzt schon recht auf-

fallender characteristischer Anordnung. Während nemlich im übrigen

Theil die Vorkeimketten kaum durch eine sie umgebende Membran von

den Zellen des Stroma's abgesetzt sind, tritt eine solche Basalmembran,

je näher gegen die Basis zu, um so schärfer ausgebildet auf; die ganz

oben liegenden kleinkernigen Zellgruppen sind vollständig scharf durch

eine solche von dem Stroma abgesondert. Inden.äo deutlich hervortretenden
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unregelmässig ausgebuchteten und sehr verschieden grossen Zellgruppen

ordnen sich die schmalkernigen Zellen in höchst regelmässiger Weise epithel-

artig an (Taf. XXI Fig. 22 b) und zwar vor Allem nach oben hin,

während sie gegen die eigentlichen Vorkeimketten mit ihren üreier-ähnlichen

Zellen ganz ungeordnet liegen. Es ist hiermit die erste Andeutung des

sich bildenden Centralcanals des Hodens gegeben.

Allerdings kann in diesem Stadium von einem solchen noch nicht

die Rede sein; denn die cpithelartig angeordneten Zellen, welche wirklich

zu den Epithelzellcn des Hodencanals werden, umschreiben erst einen

Halbkreis und schliessen auch nicht die mindeste Spur eines Hohlraums

ein; es gränzen vielmehr die übrigen ungeordnet liegenden Zellen so

an sie an, dass auch in der Concavität des von den Epithelzellen gebildeten

Bogens (Taf. XXI Fig. 22 b) Zelle an Zelle liegt. Doch schliessen sie sich nicht

sehr eng an Jone an, es scheint vielmehr hier eine Art Auflockerung derselben

angedeutet zu sein. Diese tritt nun in der That in den späteren Stadien

ein: es werden einfach die im Centrum dos basalen Theiles der Keim-

masse liegenden Zellen mehr oder minder vollständig resorbirt, während

die peripherisch stehenden und von einer Basalmembran scharf umschlosse-

nen sich mehr und mehr epithelartig anordnen und schliesslich die durch

Resorption der inneren Zellen entstandenen Hohlräume und netzartig ver-

bundenen Canäle als echtes und bald auch Wimpern entwickelndes

Cyllnderepithel begränzen. In diesem Canalnetz zeichnet sich ein un

regelmässig weiter und geschlängelter durch alle Schnitte durchgehender

Canal aus (Taf. XXI Fig. 21c); es ist dies der Ceutralcanal des Hodens.

Mit ihm stehen die andern, nach allen Richtungen hinziehenden, aber noch

sehr kurzen Canäle in meist offener Verbindung; diese letzteren bilden

die erste Anlage des rete vasculosum. Die Aushöhlung der ursprüng-

lich soliden Zellnetze in der Hodenbasis schreitet von hinten nach vorn

fort; bei 7,7*^^™- langen Embryonen schliesst sich der ziemlich weit hinten

schon spaltförmige Ceutralcanal (Taf. XXI. Fig. lOc.} vollständig ab;

in der so entstandenen, sich ziemlich weit nach hinten erstreckenden soliden

Zellmasse ist wieder dieselbe epitheliale Anordnung der peripherischen

Zellen zu erblicken, wie sie bei 5,5*^*^'" langen Embryonen in der ganzen

Länge der Vorkeimfalte zu finden ist. Nach vorne dagegen geht dieser

spaltförmige Ceutralcanal in einen recht deutlichen, mehr oder minder

weiten Canal über (Taf. XXI Fig. 12c), welcher sich ganz oben am

vorderen Ende der Hodenfalte mit dem jetzt zu beschreibenden, aus den

Segmentalgängen entstandenen Thcil des basalen Hodennetzes dircct

verbindet.

Durch mehrere vollständige Schnittreihen wurde nemlich festgestellt,
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dass, in Ueberelnstimniung mit den früher geschilderten Befunden an er-

wachsenen Thieren (s. § 2 pag. 209), in der weitaus grössten Längsaiis-

dehnung der Hodenfalte dieser Centralcanal nicht durch die zu vasa efferentia

gewordenen Segmentalgänge mit der Niere in Verbindung steht. Es

konnte gleichfalls ermittelt werden , dass der, in der eben beschriebenen

Weise entstandene Centralcanal am vordersten Hodenende übergeht

in einen, über dieses nach vorn zu hinausgreifenden Canal, welcher in

4—5 aufeinanderfolgenden Schnitten in Verbindung steht mit 2, oder 3

Segmentalgängen , welche direct in die Nicrenlcnäuel zu verfolgen sind

(Taf. XXI Fig. 17). Zwischen den beiden Schnitten, auf welchen die

Segmentalgänge ihrer grössten Länge nach und in Verbindung mit dem

Centralcanal getroffen sind, finden sich 2 oder 3 Schnitte, auf welchen

ausschliesslich ein Querschnitt dieses letzteren zu sehen ist (Taf. XXI
Fig. 18 c): zum Beweis, dass der Centralcanal hier schon vollständig durch

Verwachsung der ursprünglich getrennten Segmentaltrichter angelegt ist;

dass er auch mit dem, auf die vorher beschriebene Weise entstandenen

grösseren hinteren Theile des Centralcanals in Verbindung getreten ist,

beweisen die auf dies Vorderende folgenden Schnitte, in welchen niemals

der Centralcanal vermisst wird.

Die meisten Veränderungen der Vorkeimfalte -bis zu dem Stadium

der ersten Anlage der Primitivampullen, welche bei ungefähr Iß'^*'"- langen

Embryonen einzutreten scheint, sind unbedeutend; im Allgemeinen nehmen

nur die Grössenverhältnisse zu. Bei 14^*™- Embryonallänge hat die IIo-

denfalte schon eine Höhe von 0,8™™- und eine Breite von 0,25™™-; dem

entsprechend ist auch der Centralcanal grösser geworden. Hervorzuheben

ist nur, dass die von letzterem oder dem rete vasculosum ausgehenden

Hodencanälchen , die sich an die erstgebildeten Ampullen ansetzen, (Taf.

XXT Fig. 21b), vollständig solide sind. Ihre Höhlung entsteht wohl zwei-

fellos, wie bei Acanthias, durch Aushöhlung; die Vorgänge selbst zu be-

obachten, verhinderte mich Mangel an Material. Es lässt sich indessen

annehmen, dass in dieser Beziehung sowohl, wie in Bezug auf die Ent-

stehung und weitere Umbildung der Vorkeimketten in Primitivampullen

und dieser letzteren in wirkliche Samenampullen kein Unterschied zwischen

Mustelus und Acanthias herrsche; denn dieUebereinstimmung in der Structur

des ausgebildeten Hodens mit derjenigen anderer Plagiostomenhoden so-

wohl
, wie die Gleichartigkeit aller, an den verschiedensten Gattungen durch

Beobachtung constatirten Entwicklungsvorgänge schliessen jede Annahme
eines abweichenden Bildungsvorganges für diese eine Gattung aus.

Trotzdem scheint ein grosser Unterschied in Bezug auf die Entsteh-

ung des Centralcanals des Hodens zwischen Mustelus und Acanthias zu
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besteben. Bei dieser Gattung wird er seiner ganzen Länge nach gebildet

durch die Verwachsung der seitlich vom Segmcntalgang nach vorn sich

wendenden Trichterblasen; seitliche Ausbuchtungen der letzteren bilden

den basalen Theil des rete vasculosum. Bei Mustelus dagegen ist es nur der

vorderste über die Hodenfalte hinaus vorgreifende Abschnitt des Centralcanals,

den man als durch Vereinigung der Segmentaltrichter entstanden ansehen

könnte, denn nur an diesen setzen sich 2 (öder 3) Segmentalgänge an.

Der ganze übrige viel längere Theil des Centralcanals entsteht aus den,

in das Stroma der Epithelfalte eingestülpten Keimepithelzellen. Eine ge-

nauere Ueberlegung zeigt indessen, dass dieser Gegensatz nur scheinbar

ist. Man muss nämlich den dorsalen Theil des Epithels der Aussenfläche

der Keimfalte, welche nie Ureier entwickelt, sondern höchstens zum Wim
perepithel der Segmentaltrichter wird , als diesem letzteren gehörig an-

sehen; bei Scymnus lichia greift in der That das eigenthümlich hohe, cy-

lindrische und stark gefaltete Epithel der Trichter bis an die Ureierzone

hin vor. Man könnte dem entsprechend ''diesen Theil des Keimepithels

als Trichterepithel bezeichnen. Angenommen nun, dieser sei bei der Ein-

wanderung der Ureierzone in das Stroma (hier bei Mustelus) gleichfalls

mit hereingezogen, so würde dies Trichterepithel nach den oben angege-

benen Massen grade dorthin zu liegen kommen, wo sich nachher durch

Aushöhlung eines soliden Zellennetzes der Centralcanal und der Basaltheil des

Hodennetzes bilden. Aber selbst in dem höchst unwahrscheinlichen Falle,

dass eine Umwandlung wirklicher Ureier in die schmalkernigen Zellen des

späteren Centralcanals nachgewiesen werden sollte*, so wäre doch kein

prinzipieller, sondern höchstens ein secundärer Unterschied zu statuiren ; denn

auch die Segmentalgänge gehen bei Acanthlas so gut, wie bei Mustelus und

allen Plagiostomen, aus demselben ursprünglichen Keimepithel hervor, aus

welchem sich gleichfalls die Ureier der indifferenten Ureierzone bilden.

Morphologisch ist zwischen allen diesen Gebilden kein Unterschied aufzu-

finden; ein solcher existirt nur in physiologischem Sinne, hier aber ist

derselbe in Bezug auf die Umwandlung der Ureier in männliche und

weibliche Keime freilich durchgreifend. Dem entsprechend ist denn auch

der Unterschied in der Bildungswelse des Hodencentralcanals bei Acan-

thias und Mustelus kein morphologischer, sondern mehr physiologischer

Natur, insofern dort die persistirenden Segmentaltrichter zur Herstellung

eines solchen benutzt werden konnten, hier aber bei Mustelus derselbe

Canal aus einem scheinbar abweichenden Substrat gebildet werden musste,

das indessen allen seinen morphologischen Beziehungen nach als iden-

tisch mit demjenigen angesehen werden kann, aus welchem sich bei Acan-

thias in scheinbar versciiiedoner Weise CentralcanHl und Hodennetz bilden.
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B IV. Die Vorkeimfalte hei Scymnus lichia. Die männlichen Em-

bryonen von 5,
2°*"'- Länge, die äusserlich durch die Baiichflüssen schon

deutlich als Männchen bezeichnet sind, haben eine Keimfalte von etwas

plattgedrückter Gestalt mit stumpfer ventraler Kante; ihr Epithel an der

medialen Fläche ist niedrig cylindrisch, an der lateralen dagegen sehr

hoch und zugleich in der dorsalen Hälfte der Keimfalte stark in Falten

gelegt. In der Trichterfurche sind im ganzen Bereich derselben noch die

offenen Trichter vorhanden; sie haben nun schon einen stark sagittalen

Verlauf genommen, sodass man auf mehreren Durchschnitten hintereinander

einen Canaldurchschnitt an der Hodenbasis findet, der vom Keiraepithel

gänzlich abgesondert ist. Dass dies aber noch kein wirklicher Central-

canal des Hodens sein kann, geht daraus hervor, dass jener Canalquer-

schnitt lange nicht auf allen Schnitten sichtbar ist und in einigen sogar

in die klaffende Trichteröffnung übergeht ; von einem Hodennetz ist auch noch

keine Andeutung zu sehen. Die Höhe der Genitalfalte ist 0,5™™- Im

Keimepithel finden sich an der analogen Stelle, wie beim Weibchen,

primäre Dreier in sehr viel geringerer Zahl, wie dort und gar keine ür-

eiernester. Ob diese hier überhaupt auftreten, kann ich leider nicht ent-

scheiden, da bei den nächst grossen Embryonen von 9^^™- Länge die Ver-

hältnisse vollständig verändert sind.

Statt des cylindrischen Epithels hat nun — bei 9*^*™- langen männ-

lichen Embryonen — die Hodenfalte fast ein endothelartiges Plattenepithel,

nur hie und da finden sich einige Haufen von cylindrischen Zellen, welche

aber nie die Höhe erreichen, wie sie den früher an gleicher Stelle vor-

handenen zukam. Nie auch finden sich echte Ureier in demselben. Offene

Trichter stehen nur im hintersten Theile der Keimfalte; statt dessen läuft

an der Basis ihres Vordertheils ein ganz solider Zellenstrang durch alle Schnitte

hindurch und tritt bald mit schmalen gegen die Niere zu verlaufenden

Canälen — die nur Segmentalgänge sein können, da sie sich in regelmässigen

Abständen wiederholen — in Verbindung, bald mit einem unregelmässigen

Netz von Canälen in der Hodenbasis, welches in ein ähnlich gestaltetes,

der Hodenfalte selbst angehörendes übergeht. In dieser letzteren liegen

eine grosse Zahl schmalkerniger Zellen und dazwischen einzelne grössere

mit körnigen runden Kernen, welche sich in Haematoxylin nur schwach

färben. Sie sehen ganz aus, wie primäre Ureier. Leider waren die Em-

bryonen nicht gut genug erhalten, um die genaue Lagerungsbeziehung

beider zu einander erkennen zu können; es musste unentschieden bleiben,

ob sich hier aus den zweifellos vorhandenen Vorkeimketten schon Vor-

keimschläuche gebildet hatten oder nicht
;
primitive Ampullen aber schienen

noch vollständig zu fehlen. Darüber indessen lassen die mir in Daner-
Arljsiten aus dem zoolog.-zootoiu. Institut in Würzburg. II, Bd. 26
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Präparaten vorliegenden Objecte nicht den geringsten Zweifel zu, dass sich

in diesen mit dem basalen Hodennetz direct verbundenen, mehr oder minder

dicken Schläuchen die erwähnten characteristischen 2 Elemente der Vor-

keime (und desUreierepithels) vorfinden: schmalkernige cylindrische und rund-

kernige grosse helle Zellen. Diese Zellgruppen gehen in breiten Zügen

ziemlich nahe an die ventrale Kante heran; hier finden sich nur noch

selten solche grosskernige Zellen, statt dessen aber treten schmale, nur

von den schmalkernigen Zellen gebildete dünne Zellstränge nach verschie-

denen Richtungen bis an das Keimepithel heran und verbinden sich mit

diesem letzteren direct. Es liegen in diesen Verbindungszügen so wenig,

wie in dem äusseren Keimepithel ureierähnliche Zellen und da auch die

schmalkernigen ungemein klein und kaum in Gestalt von denen des

Stroma's abweichend sind, so erhält man hier niemals so schlagende Bilder

von in das Stroma einwandernden Ureiern oder Epithelzellenzügen, wie

bei Aeanthias oder Squatina ; trotzdem kann über die erwähnte

Verbindung zwisclien dem schmalen Kelmepdthel und den im Centrura der

Vorkeimfalte liegenden Vorkeimketten nicht der mindeste Streit er-

hoben werden. Nach dem aber, was oben von Aeanthias und Mustelus

mitgetheilt wurde, kann es ebensowenig einem Zweifel unterliegen, dass

jene Vorkeimkelten auch bei Scymnus durch Einstülpung zuerst der pri-

mären Ureier, nachher der ganz unveränderten Keimepithelzellen in Form

von mehr oder minder dünnen Zellsträngen entstehen. Es ist also schon

bei S®""- Länge die Ureierfalte vollständig zu einer männlichen Vorkeim-

falte umgewandelt, während die weiblichen Embryonen gleicher Grösse

noch eine ganz unveränderte Ureierfalte aufweisen. In diesem Stadium

hat die Vorkeimfalte bereits eine Höhe von mindestens IjO"*™- erreicht; ihr

Stroma ist, abgesehen von den wenig zahlreichen Gefässlücken, ganz

gleichmässig dicht von gleich grossen schmalkernigen Zellen gebildet.

B V. Bemerkungen über die Vorheimfalte junger oder erwachsener

Thiere. Aus dem Vorausgehenden ist ersichtlich, dass zur Bildung einer

gut entwickelten männlichen Vorkeimfalte zweierlei, primär allerdings niciit

verschiedene Theile zusammentreten müssen ; das aus dem Trichterepithel

der Trichterfurche sich entwickelnde basale Hodennetz und die aus dem

eingestülpten Ureierepithel entstehenden feineren Samencanälchen und

SamenampuUcn. Diese Vereinigung tritt bei echten Hoden ausnahmslos

ein. Da nun nach den ausführlich mitgetheilten Beobachtungen die Vor-

keimketten fortwährend in Wachsthum durch Vermehrung ihrer Elemente

begrifien sind, so ist klar, dass in ihnen, also in der überall persistirenden

Vorkeimfaltc, ein unerschöpflicher Speicher gegeben ist für den fortdauern-

den IJrsalz; der, in d(M' vorhergehenden iJrunst verloren gegangenen Ampullen.
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Ausserdem aber scheint die Einwanderung von üreiern des Keimepithels

in die Vorkeirafalte und deren Umbildung in Vorkeimketten noch weit

über das embryonale Leben hinaus ausgedehnt werden zu können ; denn

abgesehen von den jungen (aber doch schon über ßO'^^'^- langen) Squatina-Männ-

chen (pag. 378 sqq.) finde ich auch noch bei einem Galeus, dessen eigentlicher

Hodentheil schon Samenkörperchen in den Ampullen besitzt, hie und da Ur-

eier im Keimepithel, welche einzuwandern scheinen und die in Grösse und

Aussehen vollständig mit den in den Vorkeimketten liegenden Ureier-

ähnlichen Zellen übereinstimmen. Wahrscheinlich wird in dieser Beziehung

grosse Verschiedenheit obwalten ; der Moment, in welchem die Umbildung

der Hodenepithelzellen in Ureier und schliesslich nach ihrer Einwanderung

in Vorkeimketten aufhört, dürfte bald früher, bald später, je nach den

Arten (und vielleicht selbst den Individuen ?) eintreten.

Die Vorkeimfalte selbst aber geht nie zu Grunde, ebensowenig die

in ihr liegenden gewissermassen embryonalen Elemente, die Vorkeimketten;

ihr Wachsthum und ihre Umbildung in Primitivfollikel gehen unausge-

setzt oder periodisch bis in das späteste Lebensalter — wie Squatina be-

weist — vor sich. Und wenn bei der allmäligenr Umwandlung des Hodens

die ursprünglich wohl überall, bei Squatina und Acanthias ganz zweifellos,

äussere Vorkeimfalte sich in eine innere dadurch umwandelt, dass sie

mehr und mehr von der zunehmenden Hodenmasse umwuchert wird: so

geht sie, wie es scheint, doch erst mit dem Leben des Individuum's zu

Grunde, denn selbst bei dem ältesten untersuchten Exemplare (Squatina),

bei dem sie schon fast ganz eine innere geworden ist, finden sich in

ihr dieselben Vorkeimketten^ dieselben Primitivampullen, wie in der äusse-

ren Vorkeimfalte des erwachsenen Embryo's oder jungen Thieres. Da
aber durch die Vergleichung der Hoden verschiedener Thiere bewiesen

werden konnte, dass immer neuer Ersatz junger Ampullen in den Hoden

eintritt an Stelle der zu Grunde gehenden alten , und dieser Nachschub

nur aus der Vorkeimfalte her erfolgen kann, so ist damit auch bewiesen,

dass die letztere so lange fungiren, d. h. immer neue junge Ampullen

bilden muss, als der Hode selbst in Thätigkeit ist.

Das Resultat ist selbstverständlich von grösster Bedeutung für das

allgemeine Verständniss der Wachsthumsvorgänge des Hodens bei

den Wirbelthieren ; es wird dadurch der Werth der bisher namentlich

von Seiten der medicinischen Zoologen geübten Untersuchungsmethode

in Frage gestellt, die als Grundlage ihrer Deutungen einzelner Funde

immer die Thesis ([stillschweigend und vielleicht unbewusst, oder gar

absichtlich) nahm , es seien die samenbildenden Zellen selbst überall

2G*
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befähigt, periodisch immer wieder neue Samenkörperchen zu erzeugen. Statt

dessen tritt jetzt die Frage zur Untersuchung heran, wo denn bei den

übrigen Wirbehhieren Zuwachslinien, wie sie bei den Plagiostomen durch

die schmale Vorkeimfalte repräsentirt ist, zu suchen sei. Auf diesen

Punct komme ich weiter unten zurück.

Um zu erweisen, dass die Angabe, es fänden sich überall noch bei

erwachsenen Thieren echte Vorkeime in den Vorkeim falten^ nicht aus der

Luft gegriffen ist, will ich hier noch einige Massangaben über dieselben

bei verschiedenen Plagiostomen machen.

Bei Scyllium canicula liegen in der (beim erwachsenen Thiere) halb

eingesenkten Vorkeimfalte Zellgruppen von langgestreckt- cylinderförmiger

Gestalt von 0,05™^—0,09"'"»- Länge; die Ureierähnlichen Zellen haben

einen mittleren Durchmesser von 0,015™™-; ihr grosser körniger runder

Kern füllt die Zelle fast vollständig aus.

Aehnliche Ureiernester — die sich nicht zu Ureierketten verbinden —
kommen auch in der Vorkeimfalte von Torpedo und Prionodon vor; die

Ureierähnlichen Zellen (die Körnchenzellen) sind bei Prionodon etwa

0,022'»™-, bei Torpedo 0,028™"^- im Durchmesser.

Oxyrhina und Galeus haben echte Vorkeimketten, die namentlich

bei letzterer Gattung ein sehr typisch ausgebildetes, weitmaschiges Zellcn-

netz aufbauen ; die Vorkeimketten von Oxyrhina sind kürzer und dicker

und bilden den Uebergang zu den erwähnten Vorkeimnestern. Die

grössten Ureier-ähnlichen Zellen haben (bei beiden Gattungen) einen Durch-

messer von etwa 0,028™™-

Die Umwandlung der in den Vorkeimnestern und -Ketten liegenden

Zellen in die eigentlichen primitiven Ampullen und in die mit ihnen ver-

bundenen und morphologisch identischen, feineren Hodencanälchen geschieht

überall in der von Acanthias näher geschilderten Weise. Es ist überflüssig,

hier diesen Vorgang noch einmal zu beschreiben. Es muss indessen her-

vorgehoben werden, dass überall die Entstehung des Hohlraums der Am-

pulle oder des Samencanälchens, an welchem jene sitzt, bewirkt wird

durch Resorption von, im Innern ursprünglich solider Zellmassen liegenden

Zellen. Es konnte dies an verschiedenen Formen mit Sicherheit constatirt

werden; ganz besonders schlagende Belege aber lieferten hierfür Oxyrhina

glauca und Scylliinn canicula. Bei Oxyrhina lagen hart an der inneren Vor-

keiinfalte (Taf. XVII Fig. 8), auf diese fast von allen Seiten zustrebend,

Gruppen von Ampullentrauben, deren einzelne Ampullen die verschiedensten

Umwandlungssladien zeigten (Taf. XVII Fig. 9, 10, 12, 13). In man-

chon ilcrHclbcn (Fig. 9, 10, 13) fanden sich sicrnförniige Protoplasma-
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aiassen, bald ohne, bald auch mit deutlichem Kern (Taf. XVII Fig. lOd).

Allmälig verschwinden diese; bei noch älteren Ampullen ist der centrale

Hohlraum immer vollständig leer. Man wird nicht umhin können, hierin

den Beweis der Resorption einer im Centrum liegenden Zelle zu sehen;

dass er in der That eine solche sei, beweist Scyllium canicula auf's

Schlagendste. Hier finden sich nämlich nicht bloss die gleichen sternför-

migen Figuren fast regelmässig in der centralen Höhlung der Ampulle

(mit oder ohne Kern}, sondern es tritt mitunter sogar noch ein Wachs-

thum der eingeschlossenen centralen Zelle ein (Taf. XXI Fig. 20). Na-

türlich ist dies nicht normal, sondern pathologisch. Aber die Möglichkeit

des starken Wachsthums einer Zelle im Lumen der jungen Ampulle be-

weist, dass die Höhlung der letzteren überhaupt durch Resorption einer

im Lumen gelegenen Zelle entsteht. Der Vorgang ist also hier bei den

Ampullen genau derselbe, wie bei den Samencanälchen : es werden central

gelegene Zellen resorbirt, um das, von den epithelartig sich anlagernden

äusseren Zellen umfasste Lumen zu bilden. Es ist überall der gleiche

Vorgang. Die meisten Hohlräume des Urogenitalsystems entstehen durch

Aushöhlung solider Zellanlagen; nur die eigentlichen Segmentalgänge und

Nierencanälchen scheinen eine Ausnahme zu machen. Für den primären

Uruierengang aber und die in der männlichen Keimfalte gelegenen Theile

gilt dieser Bildungsmodus durchweg.

Es lässt sich nach den hier ausführlich mitgetheilten Beobachtungen

ein wohl im Ganzen allgemein zutreffendes Bild von der Entstehung und

Neubildung des Hodens bei Plagiostomen entwerfen.

Wie bei der weiblichen Keimfalte wandern die Dreier des noch in-

differenten Keimepithels auch in das Stroma der männlichen Keimfalte

ein, sie thun dies früher oder später, je nach den verschiedenen Arten,

sodass es bei der einen (Acanthias) zur Anlage von wirklichen Ureier-

nestern kommt, bei der andern (Mustelus) aber nicht; ausnahmslos aber

tritt diese Einwanderung und damit die erste Anlage der Vorkeime viel

früher, als beim Weibchen ein. Im Stroma wandeln sich die üreicr-ähn-

lichen Zellen in Vorkeimketten um; aus diesen entstehen dann Vorkeim-

schläuche, dann Primitivampullen und ein mehr oder minder grosser Theil

des centralen Hodennetzes oder der Hodencanälchen, mitunter selbst (bei

Mustelus) der grösste Theil des Centralcanals. Bei andern Arten entsteht

dieser letztere, so bei Acanthias, aus der Verwachsung einer grössern An-

zahl hintereinander liegender Segmentalgänge; zugleich wachsen diese letz-

teren in die Hodenfalte hinein (noch vor Ausbildung der Vorkeimketten),

um hier den grössten Theil der central gelegenen Hodencanälchen zu bil-

den. Während in der ursprünglich immer äusseren Vorkeimfalte beständig

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



392 SEMPER: Das Urogenitalsystem der Plagiostomcn und

neue Primitivampullen gebildet werden , wandeln sich die nächst älteren

in der weiter oben genau beschriebenen Weise in echte Samenampullen

um und gerathen durch das, von der Basis her die Vorkeimfalte immer

mehr umgreifende Wachsthum des Stroma's aus jener heraus in den eigent-

lichen Hodentheil hinein ; schliesslich wird die Vorkeimfalte selbst gänz-

lich umwuchert und dann können die, von ihrer Vorkeiramasse hervorge-

bildeten Priraitivampullen nach allen Richtungen hin in das umgebende

Stroraa vorgetrieben werden, während früher ihre Bahn eine ziemlich be-

gränzte war.

Einige Resultate von allgemeinster Bedeutung müssen hier endlich

noch einmal scharf hervorgehoben werden. Dadurch, dass an dem Aufbau

des Hodens sich die streng segmentweise auftretenden Segmentalgänge

betheiligen, ist eine mehr oder minder weit gehende Gliederung des Ho-

dens selbst angedeutet; es wäre daher nicht unmöglich, dass auch noch

einmal wirklich vollständig gegliederte Keimdrüsen bei Wirbelthieren auf-

gefunden würden, deren einzelne Abschnitte der primären Entstehung nach

in der That den Metameren des Embryonalkörpers an Zahl entsprächen. Es

ist zweitens der Vorgang bei der Ausbildung des Hodens wesentlich ver-

schieden von dem bei der Entstehung des Eierstocks. Bei diesem bethei-

ligt sich ausschliesslich das echte Ureier enthaltende Keimepithel der

Keimfalte: dort tritt auch noch ein zweiter aus dem Segmental-Trichter-

epithel entstandener Theil (das Hodennetz) hinzu, und ausserdem schiebt sich

zwischen Ureierstadium und Anlage der primitiven Ampullen noch das,

entschieden embryonalen Charakter tragende Stadium der Vorkeimfalte ein.

Bei Weibchen bewahrt, wie es scheint, das Eierstocksepithel zeitlebens die

Fähigkeit, neue Eifolllkel durch Einstülpung zu erzeugen; bei den Männ-

chen verliert das Hodenepithel diese Eigenschaft mehr oder minder früh

und es ist die Neubildung der Ampullen ausschliesslich an die zeitlebens

in verschiedenster Form und Lage persistirende Vorkeimfalte gebunden.

Endlich herrscht ein principieller Gegensatz in der Entstehung der Eifol-

likcl und der Hodenampullen. Dort wird die centrale Zelle zum Ei und

es dienen ihr wohl die sie umgebenden Follikelzellen als Nährzellen

(Ludwig) ; hier wird umgekehrt die centrale Zelle resorbirt, gradezu auf-

gezehrt und die Ausbildung der Spermatozoen ist ausschliesslich an die

Umbildung derFollikelepithelzellen gebunden. Das angeführte Beispiel von

Scyllium beweist^ dass mitunter diese centrale Zelle der Ampulle, durch

deren Resorption die letztere ihr Lumen erhält, sich trotzdem erhalten und

vergrössern kann; dann liegt mitten im Hoden ein Follikel, welcher schein-

bar eine Eizelle umschüesst (Taf. XXI Fig. 20).

Alle die hier hervorgehobenen Unterschiede sind indessen nicht
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morphologische, sondern nur Verschiedenheiten der Lebensvorgänge eines

und desselben Substrats, des Keimepithels. Ans diesem bilden sich die Seg-

mentalgänge und somit auch die Canäle eines grossen Theiles des Hoden-

netzes; ebenso entstehen aus ihm die Ureier zunächst der indifferenten

Keimanlage und somit auch die EifoUikel und die Hodenampullen. Wenn
sich nun auch ein gewisser morphologischer Gegensatz zwischen dem

Hodennetz und den Samenampullen festhalten Hesse, weil jenes zum gros-

sen Theile (aber doch nicht durchweg) aus dem Trichterepithel der Trich-

terfurche und Segmentalgänge, diese, wie die EifoUikel, aus der Ureierzone

der Keimfalte zweifellos hervorgehen: so würde doch jeder Versuch, auch

nur eine Spur von Verschiedenheiten zwischen den üreiern im Keimepithel

der indifferenten, doch aber durch die frühere Umbildung des primären

ürnierenganges bereits geschlechtlich prädestinirten Keimfalten zu consta-

tiren, kläglich scheitern. Denn von einem Nachweis, einem durch Beob- "^

achtung und nicht nach der Methode des „es möchte sein, es ist wahr- ^.^V vjf"

scheinlich, ich habe nachgewiesen" gelieferten Beweis der morphologischen ^y
ursprünglichen Verschiedenheit derjenigen Ureier, welche EifoUikel und der

andern, die Hodenampullen liefern sollten, kann nur der Zoologe sprechen,

welcher seine eigenen Gedanken oder Phantasien für bessere Beweismittel

ansieht, als andern Naturforschern die, der Natur durch ernste Beobachtung

entrissenen Antworten zu sein scheinen.

§. 12. Umwandlungen des Vorderendes der Leydig^schen Drüse.

Die Mehrzahl der hier kurz noch einmal zu besprechenden Vorgänge

bei der Entstehung und Umbildung der Leydig''&ch%n Drüse sind bereits

frühei*, aber ausser Zusammenhang, bald hier bald da, je nach Bedürfniss

mitgetheill worden. Es ist indessen zweckmässig, sie hier zusammen-

zufassen, um so den Boden für die spätere Vergleichung mit den übrigen

Wirbelthieren zu ebnen.

Ursprünglich besteht die Leydig^sche Drüse aus einer verschieden
|

grossen Zahl von hintereinander am Urnierengang aufgereihten Segmental-

drüsen. Von diesen betheiligt sich je nach den verschiedenen Arten eine
|

sehr wechselnde Zahl an der, durch die Segmentalgänge bewirkten Ver-
!

einigung mit dem Hoden, während sie beim Weibchen nie mit der Keim-

drüse in Beziehung treten. Da nun als Nebenhoden diejenigen Canäle

bezeichnet werden, welche durch die Umwandlung der Urniere selbst ent-
,

stehen und so den Hoden mit dem vas deferens in Verbindung setzen :
j

so ist auch derjenige hintere Abschnitt der Leydig'schen Drüse, welcher

nie mit dem Hoden in Verbindung tritt, also auch nie zum Nebenhoden

werden kann, nur als eine Anhangsdrüse des vas deferens zu betrachten.
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Man könnte nun jenen vorderen Abschnitt als Geschlechtstheil von dem

hinteren Nierentheil unterscheiden; da aber die Zahl der einzelnen, jedem

Theil zukommenden Segmentalorgane nicht constant bei den verschiedenen

Arten ist, so ist natürlich auch von einer strengen Homologie zwischen

dem Geschlechts- und dem Nierentheil der Leydig'schen Drüse bei den

verschiedenen Arten nicht zu sprechen. Es kommt dazu, dass dieser Gegen-

satz beim Weibchen nie auch nur in d6r Andeutung existirt. Eine solche

Bezeichnung würde ausserdem leicht zu mehrfachen Unzuträglichkeiten führen,

namentlich bei der Vergleichung mit den höheren Wirbelthieren. Ich

ziehe es daher vor, den vorderen — bald ganz kurzen, bald recht langen

— Abschnitt der Leydig^schen Drüse, der beim Männchen zum Neben-

hoden wird, als Nehenhodentheil, den zweiten hintern Abschnitt als Nieren-

theil der Leydig'sehen Drüse zu bezeichnen. Ist jener kurz, so ist dieser

lang und umgekehrt, je nachdem nur ein oder viele Segmentalorgane sich

in den Nebenhoden umwandeln. Von einer Unterscheidung beider Ab-

schnitte kann natürlich nur beim Männchen die Rede sein.

Der Nehenhodentheil der Leydig^ s,c]\qxi Drüse erzeugt durch die ihm

angehörenden Segmentalgänge, wie oben geschildert, mitunter den Central-

canal des Hodens und dann — zu grösstem Theile — auch das basale Hoden-

netz. Die Umwandlung der Segmentalgänge in vasa efferentia und in

das Hodennetz geht bei den verschiedenen Arten in recht verschiedener

Weise vor sich. Bei den Rochen bildet sich nur ein vas efferens aus;

es wird sich wohl hier der Canal ebenso anlegen , wie bei Mustelus , wo

zweifellos der hinterste grösste Abschnitt desselben nicht aus den 2—

3

zu vasa efferentia gewordenen Segmentalgängen hervorgeht. Die Umwandlung

der letzteren in vasa efferentia tritt bei Mustelus (Taf. XXII Schema B 5, 8)

bei Embryonen von 4,0— 5,5'=*'''^' Länge auf; gleichzeitig damit aber gehen

und zwar in unregelmässigster Weise die übrigen Segmentalgänge sowohl

der Leydig^schQu Drüse, wie der cigentlichenNiere zu Grunde. Diese Resorp-

tion erfolgt ganz unregclmässig ; bei Embryonen von 4,7<^*'"- Länge (Schema

B 8) finden sich auf den Durchschnitten bald hie bald da noch des Lu-

mens cntbelirende Segmentalgänge, welche meist das Peritonealepithel nicht

mehr erreichen ; schliesslich verschwinden auch diese ganz, ohne dass eine

Spur derselben übrig zu bleiben scheint. In ganz, ähnlicher Weise werden

beim Weibchen die Segmcntulgänge zurückgebildet ; auch hier bleiben die

vordersten 3— 5 (Taf. XXII Schema B6, 7) länger bestehen und in Ver-

bindung mit dem ICpithel der Trichlerfurche, als die übrigen, sodass also

auch hier_dio Möglichkeit der Ausbildung rudimentärer Hoden vorliegt,

jj
Indessen scheinen bei Mustelus auch diese letzten, in ihrer Stellung

"offenbar den raUnnlichcn vasa efferentia homologen Segmontalgänge
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gänzlich zu verschwinden; denn bei älteren Embryonen oder erwachsenen

Thieren habe ich nie in der Basis der weiblichen Genitalfalte Canäle oder

Cysten gesehen, welche ihrer Structur und Lage nach auf die Segmental-

gänge zu beziehen wären.

Bei Acanthias bleiben hinter der Keimfalte alle Segmentalgänge bei

beiden Geschlechtern in typischer Form bestehen; auch auf der Genital-

falte behalten die hintersten 2—3 ihre Trichter, obgleich diese nach vorne

hin kleiner werden (s. § 1). Die vordersten 6— 8 Segmentalgänge gehen

indessen auch hier ganz zu Grunde oder wandeln sich beim Männchen

auf die oben beschriebene Weise in die vasa efferentia und den centralen

Hodencanal, beim Weibchen aber in rudimentäre, im Mesovarium liegende

ganz unregelmässig gewordene Canäle um (s. Taf. XI Fig. 8, 9, 10).

Aehulich, wie Acanthias werden sich wohl auch alle diejenigen Arten

verhalten, deren vasa efferentia in grösserer Zahl vorhanden sind (Scym-

nus, Centrina, Squatina etc.), während sich andre Gattungen theils an

Mustelus (Galeus, Prionodon etc ), theils an die Rochen (Scyllium, Pris-

tiurus) anschllessen.

Dieser Gegensatz in der Umbildung der Segmentalgänge an der

Hodenbasis scheint nun mit einem andren Hand in Hand zu gehen. Es

bildet sich neralich am Inneniande der Niere durch Sprossung und Ver-

wachsung der Segmentalgänge vor ihrer Insertion an das primäre MnlpigM-

sche Körperchen ein Canal beim Männchen aus, den ich als Nierenrand-

canal oben bezeichnet habe (pag. 306). Ich habe denselben bei Acan-

thias, Centrina (Taf. XXI Fig. 13) und Mustelus (Taf. XV Fig. 8)

gefunden. Bei Centrina ist er ziemlich lang und vereinigt mindestens 7

Segmentalgänge; aber von diesen letzteren stehen nur 5 mit dem Hoden-

netz in Verbindung. Dort nun, w(i diese letzteren sich an den Nieren-

randcanal ansetzen (Taf. XXI Fig. 13 sg^—sg5) findet sich jedesmal ein

typisch ausgebildetes MalpigMsches Körperchen, mit dem aber nun nicht

mehr, wie ursprünglich, nur 2 Canäle verbunden sind (Taf. XXI Fig. 14),

sondern 3. Einer dieser letzteren ist derjenige Ast des Nierenrandcanals.

welcher die Verbindung mit dem nächstfolgenden Segmentalgang zu be-

sorgen hat. An den Stellen aber, wo sich an den Nierenrandcanal die

hinteren, blind gegen den Hoden hin endenden Segmentalgänge ansetzen,

fehlen diese Malpighi''sehen Körperchen (Taf. XXI Fig. 13 sg7) vollständig.

Auch bei Mustelus (Taf. XV Fig. 8, 10) findet genau dasselbe Verhältniss

statt; da aber hier nur 2 (oder 3) Segmentalgänge zu vasa efferentia

umgewandelt werden, so stehen hier am kurzen Randcanal der Niere

auch nur 2 oder 3 Malpighi'sche Körperchen, Diese aber sind typisch

ausgebildet (Taf. XV Fig. 10).
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*; Anders scheint das nun bei jenen Formen zu sein^ denen nur ein

[einziges vas efferens zukommt (Rochen, Scyllium, Pristiurus etc.). Bei

diesen bildet sich kein Nierenrandcanal aus, und das primäre Blalpighi'-

sche Korperchen fehlt an dem einzigen als vas efferens fungirenden Seg-

raentalgang immer; es fragt sich, ob dasselbe rückgebildet oder bei der

Entvvickelung überhaupt gar nicht angelegt wurde. Beides ist möglich.

Bei den Männchen aller Formen aberscheint die Zahl der MälpigM-

schen Körperchen innerhalb des Nebenhodentheils derLeydig^sehen Drüse immer

nur eine geringe zu sein; in vielen Fällen bildet sich zweifellos (Mustelus,

Centrina) neben dem primären kein secundäres aus, in andren Arten

wieder (Scymnus, Acanthias) findet sich eine Bildungsblase und dem ent-

sprechend auch eine grössere Zahl von solchen Körperchen. Nie aber

nehmen sie so zu, wie im hinteren Abschnitt der Leydig^schen Drüse, oder

der eigentlichen Niere selbst.

Trotzdem kann natürlich hier bei den Männchen von einer Rück-

bildung der Urniere nicht die Rede sein ; es bleibt nur das vordere Neben-

hodenende auf einer früheren Äusbildungsstufe stehen und es entwickelt

sich dasselbe sogar durch den mitunter auftretenden Nierenrandcanal in

eigenthümlicher Weise weiter.

Bei den Weibchen dagegen ist dies Verhältniss grade umgekehrt.

Hier tritt in der That eine mehr oder minder vollständige Rückbildung

ein im vorderen Theil der Leydig^schcn Drüse, obgleich sie ursprünglich

genau so angelegt wurde und auch eine Zeitlang wuchs, wie beim Männ-

chen. In der Regel sind hier die vordersten Leydig^sehen Knäuel gänz-

lich verschwunden (Rochen); oder sie bleiben bestehen, verlieren aber

ihre Malpighi'schen Körperchen ; dann können ihre Knäuel klein bleiben

(Scyllium, Chiloscyllium etc.) oder auch wachsen und eigenthüralich ihre

Gestalt und Lage verändern (Scymnus lichia). Selten nur bleiben die

Malpighi''sehen Körperchen als einfache Blasen bestehen, noch seltner

finden sich in ihnen Spuren der Gefässknäuel. Die hierdurch bezeichneten

Veränderungen (s. § 3 A) lassen keine strenge Homologie mit denen des

männlichen Nebenhodentheils erkennen; es greift die Rückbildung des

Vorderendes der Leydig^schen Drüse vielmehr häufig weiter nach hinten

über, als der Nebenhodentheil beim Männchen. Von wesentlicher Bedeut-

ung, namentlich bei der allgemeinen Vergleichung ist indessen dieser

Gegensatz nicht. Wichtig in dieser Beziehung ist zunächst die Theilung

der Leydig'sehen Drüse in einen vorderen Nebenhodentheil — der beim

Weibchen immer rudimentär wird — und in einen hinteren Nicrcntheil
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welcher bei beiden Geschlechtern sich gleichmässig weiter entwickelt und

nur eine Anhangsdrüse des Leydig^schen Ganges (beim Männchen des

Samenleiters) darstellt. Zweitens ist von Bedeutung, dass auch derNeben-

hodentheil gebildet wird aus einzelnen, ursprünglich getrennten und nur

seeuudär durch den Urnierengang oder den Nierenrandcanal mit einander

in Verbindung gesetzten Segmentaldrüsen, deren jede die ihr typisch zu-

kommenden Theile aufweist. Bei der Untersuchung der Frage nach den Homo-

logieen der rudimentären Theile des Urogenitalsystems der höheren Thiere wird

man alle diese einzelnen Abschnitte gesondert zu betrachten haben, da

eine Homologisirung in Bausch und Bogen unstatthaft ist, wenn sich

nachweisen lässt, dass auch die Urniere der übrigen Wirbelthiere entsteht

durch Verwachsung derselben Segmentalanlagen, wie solche bei den Plagio-

stomen höchst characteristisch und typisch auftretend erkannt wurden.

Anhangsweise will ich hier zum Schluss noch einige Bemerkungen

über andere Organe beifügen, welche nur indirect mit den in der vorlie-

genden Arbeit behandelten allgemeinen Fragen zusammenhängen.

Die Nebennieren sind , wie schon aus der Darstellung von Leydig I

ersichtlich ist, in innigste Beziehung zu den Nieren durch ihre Lagerung

in oder neben diesen gebracht , obgleich sie bekanntlich sonst mit ihnen /

in keinem Zusammenhange stehen. Sie entstehen denn auch vollständig'

unabhängig von ihnen als isolirte, segmentweise auftretende Zellgruppen
|

des Mesoderms zwischen den Schlingen der Segmentalorgane (Taf. XIX
|

Fig. 6x); nur am vordem Ende greifen sie über diese hinaus und treten
|

bis dicht an den Herzbeutel heran. Wie weit sie sich hier erstrecken,

weiss ich nicht, da ich absichtlich jede nicht streng zur Sache gehörige

Beobachtung vermied. Es genügt, constatirt zu haben, dass diese Neben-

nieren aus dem Mesoderm selbst und zwar als segmentirte Organe zu

einer Zeit entstehen , zu welcher von den Segmentalorganen erst die

einfachsten Segmentäleinsenkungen vorhanden sind. Man muss sich natürlich

sehr vorsehen, sie nicht als Theile der Niere zu deuten, da nament-

lich in den frühesten Stadien eine Verwechselung leicht möglich ist. Später

indessen ist es nicht schwer, sie überall, selbst mitten in 'denKnäueln^der

Harncanälchen, zu erkennen ; denn sie haben niemals ein Lumen, ihre

Zellen sind gross, polyedrisch oder rundlich und ganz unregelmässig ge-

ordnet; sie sind äusserlich von einer deutlichen bindegewebigen Hülle um-

geben und die zweierlei Arten von Zellen, wie Leydig sie überall bei den

Nebennieren nachgewiesen hat, sowie die Bhitgefässschlingen sind gleich-

falls schon recht früh (bei Embryonen von 4— 6'=^'"- Länge) sehr deutlich

zu erkennen,
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In meiner ersten Arbeit habe ich mich nur zweifehid über diese

ersten Anlagen ausgesprochen, da ich damals aus eigener Anschauung die

Nebennieren der erwachsenen Plagiostomen nicht kannte. Ich kann nun

versichern, dass in der That, w\e Meier ^) vermuthet, der früher mit y be-

zeichnete Zellkörper (Taf. III Fig. 12) die von Retzius sogenannte Ne-

benniere ist, d. h. also der hintere unpaare Abschnitt derselben; die mit

X bezeichneten Zellkörper, welche (Taf. III Fig. 3, 4, 6, 7 etc.) nicht

durch alle Schnitte hindurchgehen, und die (entgegen, meiner früheren An-

gabe) nicht verschwinden, sind, wie Meier gleichfalls mit Recht schon an-

deulef, die von Leydig entdeckten und von ihm mit den hinteren Körpern

(y) und den sogenannten Axillarherzen vereinigten mittleren Abschnitte

der Nebennieren,

Der suhchordale Strang, den ich in meiner ersten Arbeit kurz be-

schrieben habe (Taf. III Fig. 1— 7 hyp), findet sich auch bei Mustelus

und Scyllium; bei beiden Gattungen geht gr sehr früh zu Grunde, wäh-

rend er bei Acanthias noch bei ziemlich grossen Embryonen zu erkennen

ist. Aber auch hier verschwindet er schliesslich vollständig. Seine Bedeut-

ung ist mir nach wie vor räthselhaft geblieben; auch habe ich mir, ehr-

lich gestanden , nicht viel Mühe gegeben , ihn in der Thierreihe zu ver-

folgen , da er zunächst für die hier behandelte Frage von vollständiger

Werthlosigkeit ist. Sein frühes Verschwinden lässt vermuthcn, dass in

ihm ein Organ verloren gegangen sei, welches in entwickelterer und func-

tionell bedeutenderer Art wohl noch am ehesten bei den Anneliden wie-

derzufinden sein dürfte.

Dieselben Schnittreihen, an denen ich die Entwickelung des üro-

genitalsystems studirte, haben mir anch Resultate über die Entstehung der

Scitennerven geliefert, die mit den von Götte an der Unkenlarve gewon-

nenen in vollständigster üebereinslimuiung stehen. Dieser eifrige Forscher

hat in seinen) grossen ünkenwerk bekanntlich nachgewiesen, dass der

ncrvus lateralis direct aus dem Ectodcrm hervorgeht. Ganz die gleiche

l*]ntstehung des Scitennerven ist bei Haiembryonen ungemein leicht zu

conslatiren ; wenn er am Vorderende sich schon vollständig vom Ectodcrm

abgeschnürt liat und zwischen die Muskel gerathon ist, liegt er noch in

der Mitte des Kör[)or3 dem l']ctüderm hart an, im hintern Körperende hat

er sich sogar noch nicht einmal vollständig aus dem Ectodcrni abgeglie-

dert. Genau ebenso schreitet die Ausbildung der Seitenlinie und ihrer Organe

von vorn nach hinten ganz allmälig fort. Ich behalte mir genauere Mit-

•) Sitzungsbcr. d, Naturf.-Gcs. zu Leipzig 1875 p. 41.
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theilungen über die Entstehung der Seitenlinie bei Haien für spätere Zeit

vor ; hitir kam es mir nur darauf an, zu constatiren, dass der Seitennerv

genau wie das Centraluerveusystem aller Tliiere dii-ect durch Verdickung

des Ectoderm's und allmälige Umwandlung seiner zelligen Elemente in

Fasern entsteht. Diese Thatsache, in Verbindung mit den jetzt schon

vorliegenden Beobachtungen über die Bildungsweise anderer Theile des

Nervensystems zeigt, dass die Entstehung direct aus dem Ectoderm heraus

in keiner Weise ein, für das Centralnervensystem (Rückenmark und Ge-

hirn der Wirbelthiere, sogenanntes Bauchmark und Gehirn der Glieder-

thiere) typisch und ausschliesslich characteristischer Vorgang ist. Die all-

gemeinste Bedeutung des so gewonnenen wiclitigen Resultats kann aller-

dings erst an einem andern Orte erörtert werden.

III. Abschnitt.

Die allgemeinen Beziehungen des XJrogenitalsystems

der Wirbelthiere.

§ 14. Vergleichung des Merentheüs des Urogenüalsystems der

Plagiostomen mit dem der Wirbelthiere.

Der typische Bau des Urogenitalsystems der Plagiostomen ist, wie Ä^-^^m^

wir gesehen haben, ein sehr einfacher und gleichförmiger. Nur beim (/u ßär^>

Weibchen (und auch beim Männchen der Chimaera) wird der primäre

ürnierengang seiner ganzen Länge nach gespalten in Tube (MüKer'schen

Gang) und Leydig^schcn Gang ( Wo/j^'schen Canal ?) ; bei den männlichen

Rochen und Haien kommt es nie zur Ausbildung einer echten Tube, und

die mitunter (bei Acanthias und Scymnus) vorhandenen Rudimente stehen

niemals ursprünglich miteinander in Zusammenhang. Das vordere Trichter-

ende des primären Urnierenganges bleibt ausnahmslos bestehen ; beim Weib-

chen wird es zum Tubentrichter, beim Männchen setzt es sich fort in

eine ganz kurze Tube, welche immer (Chimaera allein ausgenommen) vor

der Niere blind endigt. Der beim Männchen von vielen Gattungen näher

beschriebene Uterus masculinus ist bei Mnstelus, Scyllium und Acanthias

sicherlich kein Rudiment einer im Embryonalstadium durch Abspaltung

aus dem primären Ürnierengang entstandenen Tube; es musste weiteren

Untersuchungen vorbehalten bleiben, ob er den ihm wegen seiner Lage

und Verbindungsweise im erwachsenen Thier einstweilen gelassenen Namen

mit Recht verdient. Die Niere, welche durch Vereinigung von Segmental-
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Organen mit dem primären Urnierengang entsteht, und ihrer Beziehungen

zum Urogenitalapparat wegen zum Theil mit der Urnlere der höheren (aranioten)

Wirbelthiere zu homologisiren ist, gliedert sich überall in 2 hinter einander

liegende Abtheilungen : die Leydig^sche Drüse und die eigentliche Niere.

Die Ausführgänge dieser beiden verhalten sich überall gleich. Der vordere

Abschnitt oder die Leydig^sche Drüse bleibt bei Männchen, wie bei Weib-

chen bestehen; bei jenen wird er (zum Theil) zum Nebenhoden, sein

Ausführgang zum vas deferens; beim Weibchen tritt immer eine, wenn-

gleich oft unbedeutende Verkümmerung desselben ein. Der hintere Theil

des Leydig'schan Ganges nimmt niemals mehr Ilarncanülchen aus den

Segmentaldrüsen auf; beim Männchen wird er zur gekammerten, unteren

Samenblase, beim Weibchen bleibt er einfach. Der hintere Abschnitt der

Niere endlich, die eigentliche Niere, isolirt sich fast vollständig von der

Leydig'schen Drüse; nur der unterste Abschnitt seines (einfachen oder

mehrfachen) Harnleiters mündet direct in das untere Ende des Leydig^-

schen Ganges ein. Beim Weibchen tritt 1iie eine Verbindung zwischen

Keimfalte und den Tuben ein ; die in die Leibeshöhle fallenden Eier

müssen durch die Tubentrichter aufgenommen werden. Dem entsprechend

gehen denn auch meistens im Bereich der weiblichen Keimfalte die Seg-

mentaltrichter und Segmentalgänge zu Grunde; Rudimente derselben lassen

sich indessen mitunter erkennen, so namentlich bei Hexanchus^ wo ein

echtes rete vasculosum in der Basis der Eierstocksfalte zu finden ist. Beim

Männchen findet eine Verbindung der Vorkeime der Genitalfalte mit dem,

aus den Trichtern oder Segmentalgängen hervorgehenden Hodennetz

statt und so werden die bestehen bleibenden Segmcntalgänge zu vasa

efferentia des Hodens. Die Genltalfalte endlich entwickelt sich zur

männlichen oder weiblichen Keimfalte nur in der vorderen Hälfte der

Leibeshöhle.

Nach dieser kurzen Recapitulation der wesentlichsten, in den beiden

ersten Abschnitten festgestellten Puncte gehe ich über zur Vergleichung

der Niere der Plagiostomen mit derjenigen der übrigen Wirbelthiere.

A. Die mit Amnion sich entwickelnden Wirbelthiere (^Amniota).

Das ausgebildete Urogenitalsystem der 3 höheren Wirbelthierclassen (Säugc-

thlcrc, Vögel und Reptilien) zeigt eine unverkennbare, grosse Uebereinstimm-

ung mit dem der Plagiostomen. Der Eileiter, welcher aus dem Müller^

-

sehen Gang entsteht, Ist in seiner ganzen Länge mit Ausnahme des unter-

sten Endes vom Ausführgang der Urnlere getrennt; sein Ostlum abdominale

oder der Tuhentrichter mündet in die Leibeshöhle und nimmt die In diese

fallenden reifen Eier auf; eine wirkliche Vorbindung zwischen ihm
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und dem Eierstock findet nie statt , wenn auch mitunter der letztere so sehr an

den Tubentrichter herangerückt liegt, dass er von diesem fast ganz umfasst

zu sein scheint. Beim Männchen fungirt diese Tube nicht, doch bleibt

sie häufig in Rudimenten bestehen und es ist wohl sicherlich der bei

Säugethleren nachgewiesene Uterus niasculinus entständen aus dem unter-

sten Ende derselben; hier tritt statt dessen der Ausführgang der Urniere

in Beziehung zum Hoden, er wird vas deferens — wie bei den Haien —
und die vordersten Schläuche der Urniere werden zum Nebenhoden , in

den sich die meist in grösserer Anzahl vorkommenden vasa efferentia er-

giessen. Diese losen sich an der Basis des Hodens in ein rete vasculo-

sum auf, aus dem erst — genau wie bei Plagiostomen — die graden

und gewundenen Samencanälchen, welche letztere den Hodenampullen der

Haie zu vergleichen sind, entspringen. Rudimente der Urniere sowohl, wie

ihres Ausführganges bleiben beim Weibchen oft bestehen {Gärtner'sche

Canäle, Nebeneierstock). Nur in Bezug auf das unterste Ende herrscht

zum Theil Divergenz zwischen den höheren Wirbelthieren und den Plagio-

stomen: bei jenen (Säugethiere) bildet sich ein Urogenitalsinus aus durch

spätere Verwachsung der ursprünglich in beiden Geschlechtern getrennt

nebeneinander bestehenden i)f«W€?''schen und WoZ/f'schen Gänge, bei diesen

bleibt die Trennung constant (bei den Weibchen) oder sie tritt nie ein

(bei den Männchen). Indessen schliessen sich hier die amnioten WMrbel-

thiere mit Cloakenbildung eng an; auch bei den Reptilien und Vögeln

findet genau dasselbe Verhältniss beim Weibchen statt, wie bei den

Plagiostomen.

Der Bildungsvorgang ist indessen, wenn man bis auf die ersten

Anlagen zurückgeht und nur die für jetzt vorliegenden Untersuchungen

in Betracht zieht, ein in manchen Beziehungen recht sehr verschiedener.

Nur fragt es sich, ob dieser Unterschied nicht ein vielleicht blos will-

kürlich aufgestellter sei. Es geht bekanntlich beinahe durch alle Lehr-

bücher der Zoologie und Entwicklungsgeschichte, sowie durch fast sämmt-

liche Specialarbeiten der Gedanke als leitende Richtschnur hindurch : es

seien Müller'schet Gang (oder Eileiter) und Wolff^schev Canal (oder Samen-

leiter) genetisch auseinander zu halten ; der letztere solle als Urnieren-

gang auftreten und zwar viel früher, als der sehr spät erscheinende Müller^-

sche Gang. Ganz anders ist dies bei Plagiostomen ; hier sind beide Ca-

näle Differenzirungen oder Umwandlungen eines und desselben Canales,

des primären Urnierenganges ; der letztere ist also weder dem MüUer'-

schen Gang zu vergleichen — obgleich er ursprünglich den Tubentrichter

trägt — noch auch dem WoZ/fsehen Canal, da er ja nicht in seiner Tota-

lität, wie dieser, in den Samenleiter übergeführt wird.
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AI. Müller''scher und Wölffscher Gayig. Oline erneute, speciell auf

diesen Gegensatz gerichtete Untersuchungen kann man, namentlich mo-

mentan, nicht zur Klarheit kommen. Es wird nämlich die Entscheidung

grade jetzt wesentlich erschwert durch den Widerstreit der Meinungen,

welcher in Bezug auf die erste Entstehung des Wo?^'schen Ganges herrscht.

Nach den Einen soll dieser letztere als ursprünglich solider Zellstrang

in der Mittelplatte entstehen, nach anderen durch Einstülpung vom Peri-

tonealepithel oder auch den Mittelplatten her gebildet werden. Für jene

Ansicht stehen Beobachter ein, wie Eemak , Eathke, Bischoff, Kölliker u.

A.; ihre Widersacher sind His^ Hensen, Waldeyer und Romiti. Die bei-

den ersten der zweiten Gruppe haben sich über diesen Punct eigentlich

nur beiläufig ausgesprochen; His^) hat sogar einen wesentlichen Theil

der früher von ihm gemachten Angaben zurückgenommen und llensen"^)

hat, soviel mir bekannt, diesen Punct nicht weiter verfolgt, und seine An-

nahme genauer begründet. Waldeyer^) dagegen spricht sich mit grösster

Entschiedenheit gegen die frühere Ansicht aus, als entstände die Lichtung

des Urnierenganges durch Aushöhlung in einem soliden Zellstrang; diesen

letzteren, dessen Querschnitt er als Urogenitalhügelchen (I. c. pag. 113 etc.)

bezeichnet, lässt er durch Verwachsung mit einer zweiten, aus den Seiten-

platten sich bildenden Leiste, die zwischen beiden gelegene Furche zu

einem der Länge nach verlaufenden Cänale abschliessen. Dieser soll der

IJrnierengang sein. Es entsteht hiernach das Epithel desselben aus der

Vereinigung zweier (wenigstens für Waldeyer) principiell verschiedener

Gewebe; denn der Urogenitalhügel soll aus dem Axenstrang und aus dem

Ectoderm herstammen, die Seitenplattenwölbung dagegen gehört den Sei-

tenplalten, also dem Mesoderm, an. Dies ist schon befremdend. Noch auf-

fallender ist indessen die weitere, auch scharf von Waldeyer ausgespro-

chene Folgerung, dass „der Einstülpungsvorgang von der oberen dem

Hornblalte zugekehrten Fläclie ausgehe und zwar im Gegensatze zum

Müller^schen Gange, der sich aus einer Einstülpung von der inneren (pe-

ritonealen) Fläche der Mittelplatten her entwickelt" (1, c. p. HG). Nun

kommt Ttomüi^) und behauptet gleichfalls die Entstehung desselben Ca-

nales durch I^^instülpung oder Schliiss einer mehr oder minder langen

Rinne; aber er lässt diese im schroffsten Gegensatz zu Waldeyer nicht

1) Bis, Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbelthierleibes. Leip-

zig 1868.

2) Hcnscn, Embryologischc Mitthoilungcn, Srhnlhfs Archiv Hd. 3. 1807.

3) Waldeyrr, Eierstock und Ei. p. 108. lüi).

*J Romiti, Bau und Entwicklung des Eicr.stockcs und des W(i//'»rh(iu (Jitnges,

:SchuUse\ Archiv 18?;! pag. 'iO'i Tuf. XFll Fig. I, >.
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gegen das Hornblatt, sondern in die Pleuroperitonealfalte geöffnet sein.

Eine Versöhnung zwischen beiden Beobachtungen und Deutungen ist un-

denkbar; nur eine der beiden kann richtig sein, ebenso gut wäre es aber

auch möglich, dass sie beide falsch seien.

Diesen Unsicherheiten gegenüber stehen die verschiedenen überein-

stimmenden Angaben älterer und neuerer Erabryologen: dass der Urnie-

rengang in Form eines soliden Zellstranges (Waldeyer^s Urogenitalhügel)

zuerst auftrete, seine Höhlung sich erst später in ihm bilde. Waldeyer'a

Behauptung ist hiermit ebenso unvereinbar, wie mit der Fomiti'sehen] es

bleibt somit nur zu untersuchen, ob Romüi wirklich zuerst den richtigen

Vorgang erkannt habe, oder nicht. Nun muss ich bekennen, dass ich

weder in seiner Beschreibung, noch in seinen Abbildungen den Beweis

dafür finde. Dass das Vorhandensein einer auf 3 Schnitten sichtbaren

Spalte, welche sich dann in einen längeren und schliesslich zu einem

soliden Strang werdenden Canal fortsetzt, noch keinen BevYeis für die Ent-

stehung dieser letzteren durch Einstülpung abgiebt, liegt auf der Hand;

ich erinnere nur an die Beobachtung von Bälfour, dass das ursprüng-

lich blinde, angeschwollene Ende des primären Urnierenganges bei Haien

sich seine Trichteröffnung mittels Durchbruch in die Pleuroperitonealhöhle

hinein bildet. Könnte nun die Spalte, welche Eo?niti gesehen haben will,

und die er als Anfang des Wolff^scben Ganges deutet, uicht ebensogut

secundär erst von dem ursprünglich ganz soliden, dann hohl gewordenen

Urnierengange aus in die Pleuroperitonealhöhle hinein durchgebrochen sein?

Seine Durchschnittsbilder machen dies wahrscheinlich, denn sie sind (trotz

der Angabe der übereinstimmenden Bebrütungsstunden) sicherlich viel spä-

teren Stadien entnommen, als diejenigen, in welchen nach Wäldeyer so-

wohl, wie nach Kölliker und Anderen die wirklich erste Anlage des Ur-

nierenganges auftritt. Auch die von Bomiti herangezogenen Beobacht-

ungen von G'ött6 und Rosenberg beweisen gar nichts ; denn diese sind an

amnionlosen Thieren gemacht, bei welchen der primäre Urnierengang in

keiner Welse mit dem Wo?//'sehen Gange der Amnioten zu vergleichen ist

— vorausgesetzt, dass die bisherige Lehre vom principiellen Gegensatz des

Woij^'schen und Müller'sch^w Ganges bei den Amnioten richtig sei.

Dieser Punct aber ist für das allgemeine Verständniss des Urogeni-

talsystems der Wirbelthiere von einschneidendster Wichtigkeit. Entweder

entstehen, wie man annimmt, beide Canäle isolirt von einander: dann ist

von einer strengen genetischen Homologie zwischen ihnen und den physio-

logisch gleichen Canälen bei den Plagiostomen nicht die Rede; oder sie

stehen doch, wie einzelne Beobachter (Thiersc\ Dohrn, Meckel
, Rathke)

angenommen haben, in genetischer Beziehung zu einander : dann bliebe zu

Arbeiten ans dem 7,oolog'..zooto])i. Institut in Würzburg. It. Bd. 27
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untersuchen, in welcher Weise eineVergleichung zwischen ihrer Entstehung

und Umbildung und der jetzt endgültig für Plagiostomen festgestellten zu

wirklichen Homologien führte.

Es handelt sich dabei zunächst um eine kritische Vergleichung der

Angaben über die Entstehung des Müller''schen Ganges, wobei einstweilen

diejenigen ausgeschlossen bleiben müssen , welche sich auf Canäle bei

amnionlosen Thicren beziehen, die (mit Recht oder Unrecht) den Müller-

schen Gängen der Amnioten von den Autoren verglichen worden sind.

Ehe nämlich diese letzteren in Bezug auf ihre morphologische Ueberein-

stimmung mit den analogen der höheren Wirbelthiere untersucht werden

können, muss innerhalb der Amniotenreihe selbst die Terminologie festge-

stellt werden, da man sonst leicht wieder neue Unklarheiten in das Ge-

biet würde tragen können , das jetzt endgültig aufzuklären, genügende

Hülfsmitlel vorhanden zu sein scheinen.

Angenommen, es bewahrheitete sich der erste und bis jetzt wohl

zieralich allgemeingültige Satz von der völlig isolirten Entstehung des

Blüller'sehen vom Wo///"schen Gange; so wäre damit die Möglichkeit der

Homologisirung zwischen den ausführenden Geschlechtswegen der Plagio-

stomen und der Amnioten in genetischer Beziehung einstweilen ausge-

schlossen. Es würde sich dann darum handeln, nachzuweisen, dass im

Grunde doch die Trennung beider Canäle nach Zeit und Raum ihrer Ent-

stehung nur eine Weiterbildung des, schon bei den Plagiostomen erkenn-

baren Typus sei ; ein Nachweis, der morphologisch nur dadurch geliefert

werden könnte, dass man zeigte, wie schon unter den amnionlosen die

gleiche Trennung angedeutet, oder bei gewissen Amnioten dieselbe Trenn-

ung doch noch nicht ganz vollständig geworden sei. Wäre aber in der

That der Eileiter aller höheren Wirbelthiere ein in jeder Beziehung und

bei allen Formen selbständiges, ganz anfänglich schon und durchaus vom

WoZj^'schen Gang getrenntes Gebilde, so , könnte or nicht morpliologisch

identisch sein mit dem Eileiter der Plagiostomen, trotz gleicher Function,

da dieser letztere entschieden durch eine Umbildung des primären Urnieren-

ganges entstanden ist. Bei den Amnioten 'aber ist nach der herrschenden

Anschauung der Wolff^scbc Gang auch der Urnierengang; dann wäre or

aber auch nicht dem Leydig^schen Gang morphologisch gloicl), da dieser,

trotz identischer Veränderung und Beziehung zur männlichen Keimdrüse,

doch nicht dur;h directe Umwandlung des Urnierenganges, sondern aus

ihm durch tlieilweisc Spaltung und Abschnürung einzelner Abschnitte ent-

steht. In solchem Falle würde man die technischen Ausdrücke: Mülkr'-

scher und VVo///"scIier Canal ausschliesslich auf die Amnioten anzuwenden,

dagegen für dif niederen Wirbelthiere gänzlich fallen zu lassen haben.
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Da die Möglichkeit dieses Resultats, trotz äusserster Unvvahrscheinlichkeit,

doch nicht ganz auszuschlicsscn ist, habe ich es auch für zweckmässig

gehalten, den Canal , welcher bei männlichen Plagiostomen als Harnsamen-

leiter fungirt, nicht — wie es nahe gelegen hätte — als Wolff^schen

Gang zu bezeichnen, sondern ihm einen neuen Namen zu geben. Aus

später ersichtlich werdenden Gründen würde es sich aber auch dann em-

pfehlen, diese Namen bei den Anaraniota beizubehalten, den des Wolff^schen

Ganges auf die Amniota zu beschränken, wenn es möglich sein sollte,

und, wie ich überzeugt bin, bald geschehen wird, zu zeigen, dass doch beide

Canäle direct und morphologisch miteinander vergleichbar wären.

Nähme man aber an, es seien doch die hier hervorgehobenen Gegen-

sätze in der Entstehung der Eileiter und Samenleiter bei den Formen der

zwei grossen Wirbelthiergruppen zu versöhnen, so könnte dies, wie schon

bemerkt, nur durch den Nachweis geschehen, dass doch bei einigen Arten

wenigstens der echte MüUer^sche Gang und der Wolff^sche Gang entstanden

seien durch eine, wie auch immer geartete Umbildung eines vor ihnen

bestandenen primären Urnierenganges. Damit aber wären wir zur Unter-

suchung des zweiten Punktes gelangt: ob denn überhaupt die Ansicht von

der genetischen Verschiedenheit beider Canäle gerechtfertigt sei, und welcher

Art die sich ergebenden Homologien sein würden, vorausgesetzt, dass sie

wirklich zu einander in genetischer Beziehung stünden.

Meine Ansicht, die ich gleich voranstellen will, ist die: dass

in der That Müller^scher und Wolff^scher Canal nicht ganz unabhängig

von einander sind, und dass sie wirklich nur als weitere Differenzirungen

eines gemeinsamen, primären Urnierenganges richtig zu verstehen sein

werden. Es liegt in der Natur der Sache — da nicht Jeder Alles selbst

untersuchen kann, — dass einstweilen für diese Ueberzeugung fast nur

Combinationen und Hypothesen in's Feld zu führen sind; aber die Wahr-

scheinlichkeit der letzteren gewinnt, wenn durch sie nicht bloss Verstand

-

niss für bisher Unverstandenes eröffnet, sondern dies auch angebahnt wer-

den kann, ohne wirkliche Beobachtungen als thatsächliche Beobachtungs-

fehler nachweisen zu müssen. Bisher lag diese Möglichkeit nicht vor;

und wenn trotzdem mitunter — so z. B. in einer bekannten anatomischen

Zoologie — die gleiche, oder ähnliche Auffassung vertreten wurde, dass

Müller'schev und WbZ^'scher Gang nur Umbildungen eines primären Ur-

nierenganges seien: so beruhte dies nicht auf der damals schon vorhan-

denen Möglichkeit einer wirklichen, durch Beobachtungen gegebenen Auf-

klärung über die Entstehung jener aus diesen letzteren. Denn einer solchen

Erklärung standen bis jetzt alle Thatsachen entgegen; von der Möglichkeit

27*
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einer Identificirung der Müller'schen Gänge der Amnioten mit irgend

welchen anderer amnionloser Thiere zu sprechen, hiess den bis dahin be-

kannten Thatsachen gradezu im Interesse einer subjectiven Auffassung

Gewalt anthun. Nach den bis jetzt vorliegenden, zur Geltung gekommenen

Beobachtungen haben Eileiter und Samenleiter der Amnioten nichts mit-

einander zu thun; sie trotzdem durch die miteinander zeitlebens mehr oder

minder weit verbundenen Eileiter und Samenleiter der Amphibien erklären

und zwar ohne Ausfüllung der vorhandenen Lücken durch Beobachtungen

erklären wollen, zeugt wohl von genialer Vorahnung des wirklich Rich-

tigen, nicht aber von ruhig bewusstem Fortschreiten auf klar und scharf

umgränzter Bahn, Wunder nehmen kann es dann freilich nicht, wenn

trotz einzelner richtiger, aber nur instinctiv erfasster Ausblicke doch der

klare Einblick verhindert und durch die mannichfachstcn Unklarheiten,

welche nicht genügendes Argumenten-material nothwendig herbeiführen

muss, verschleiert wird.
,

Jetzt indessen liegt die Sache anders. Nun durch mich zuerst der

wirkliche Entwicklungsvorgang der ausführenden Geschlechtscanäle bei

Plagiostomen endgültig erkannt worden ist — was bisher bei keinem Wirbel-

thier der Fall war — , wird es auch an der Zeit sein, von dem so ge-

wonnenen Standpunct aus die bislang vorliegenden Beobachtungen und

Deutungen über den gleichen Vorgang bei anderen Wirbelthieren kritisch

zu beleuchten.

Es sind dabei 3 Fälle als möglich in's Auge zu fassen. Entweder

entstehen MüUer^scher und Wolff'^scher Gang bei den Amnioten gänzlich

unabhängig von einander; dann bestünde zwischen ihnen und den, gleicher

Leistung dienenden Canälen bei Plagiostomen keine morphologische Iden-

tität. Oder es wäre zweitens die herrschende Auffassung doch ungültig,

beide Canäle wären auch bei Amnioten nur Umbildungen eines früheren

Canales, des primären Urnierenganges; dann wäre die Homologie zwischen

ihnen und den Plagiostomen vollständig. Oder endlich drittens könnte

der, nach der ersten Annahme thatsächlich bestehende Gegensatz zwischen

diesen Thiercn versöhnt werden durch Entwicklungsvorgänge bei andern

amnionlosen Formen; dann wäre eine Kluft, die scheinbar unüberbrück-

bar wäre, doch thatsächlich ausgefüllt.

Die dritte Möglichkeit muss, wie im dritten Capitel gezeigt werden

soll, als nicht bestehend bezeichnet werden. Ich kann sie daher hier

auch ausser Acht lassen. Die zweite Annahme trifft nach meiner Ueber-

z(Miguiig das Kiditige. Der Versuch, sie als richtig zu erweisen, wird

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



«eine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. 407

zugleich auch die Argumente liefern, welche hinreichen, um die erste

Annahme als falsch zu erkennen.

Die Beweismittel, welche, wie mir scheint, jetzt schon genügen, um

zu zeigen, dass in der That die von mir behauptete Homologie zwischen

den Ausführungsgängen der Keimdrüsen bei Plagiostomen und Amnioten

zu Recht bestehe, sind doppelter Art : indirecte und directe. Ich bespreche

jene zuerst.

Es handelt sich dabei zunächst um eine Kritik der Anschauungen,

wie sie in Bezug auf die Entstehung des Müller'schen Ganges bei den

Amnioten als vorzugsweise in Frage kommend angesehen werden

müssen.

Genau wie beim Wolff'schen Gange stehen sich auch hier 2 An-

sichten diametral gegenüber; man wäre fast versucht, ein Wortspiel über

den erhobenen Streit einzuflechten , wer denn die solideren Ansichten

habe: die Vertheidiger einer primären Solidität des MüUer'schen

Ganges oder die Verfechter seiner ursprünglichen Hohlheit. Die Ein-

stülpungs - Histologen sehen überall da eine Einstülpung, wo sich

irgendwo ein Trichter findet; so natürlich 'auch hier. Weil dicht

hinter dem Herzbeutel auf einigen, oder selbst ziemlich vielen Schnitten

eines Hühnchen-erabryo's eine Spalte erkennbar ist, die sich einerseits vorn

in die Pleuroperitonealhöhle öflfnet, andrerseits nach hinten in die abge-

schlossene Höhlung des Müller^sehen Ganges übergeht, muss dieser durch

Einstülpung aus jener hervorgegangen sein. Es liegt, das lässt sich nicht

verkennen , in solchen Bildern viel des Bestechenden für eine derartige

Deutung. Nichts desto weniger kann sie falsch sein; der Beweis ihrer

Richtigkeit ist aber nicht als erbracht anzusehen, gegenüber den ebenso

entschiedenen Aussprüchen andrer Beobachter, welche die ursprüngliche

Solidität des Müller^schen Ganges annehmen. Es stehen sich, wie mir

scheint, hier immer nur Betrachtungen und willkürliche Deutungen einzel-

ner Objecte gegenüber; der Versuch zu einer Versöhnung der scheinbar

einander widersprechenden Böobachtungen ist meines Wissens bisher nicht

gemacht worden. Ich will versuchen dies Versäumniss nachzuholen.

Von Reptilien liegen keine brauchbaren Angaben vor. Rathke^s

treffliche Untersuchungen liefern keinen Aufschluss; es ist wohl in ihnen

die Aufeinanderfolge derjenigen Canäle, welche man als MüUer^sche und

Wo^jlf'sche Gänge glaubte ansehen zu dürfen, beschrieben worden, aber

über ihre Entstehung aus einander, oder aus dem primären Urnierengang

findet sich darin kein Wort. Ganz dürftig sind die Beobachtungen

Clarke's über die Schildkröten. Wir müssen also einstweilen die Reptilien
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bei Seite lassen, da sonst keine Untersuchungen über Entwicklungsgeschichte

dieser Thiere vorliegen. Auf gewisse Deutungen einzelner Stadien, die

hie und da beschrieben worden sind, werde ich vielleicht anderswo zurück-

kommen müssen.

Reichhaltig wird nun die einschlägige Literatur bei den Vögeln und

Säugethieren. Ich will einstweilen annehmen , dass die Beobachtungen,

wie man sie ganz ausschliesslich am Hühnchen gemacht hat, in der That

auch für alle Vögel gelten dürfen; freilich ist die Richtigkeit dieser An-

nahme sehr in Zweifel zu ziehen. Das thut indessen für den Augenblick

nichts zur Sache. Bei Säugethieren beziehen sich die Angaben auf ver-

schiedene, wenngleich nicht zahlreiche Formen.

KoUiker vertritt in seiner Entwicklungsgeschichte in entschiedenster

Weise die ursprüngliche Solidität der Anlage des Müller s,t\\Q.\\ Ganges,

sowohl für die Hühnchen, wie für die Säugethiere. Er sagt ausdrücklich

(p. 442), „dass bei einem Rindserabryo von IY2" ^^"^ Blüller^sche Canal

kaum eine Spur von einem Lumen aufweise" ; er sagt ferner, dass er am

oberen Ende der Primordialniere leicht kolbig angeschwollen endige Q.

c. p. 441). In Uebereinstimmung mit ihm befinden sich seine Vorgänger

Ratlike^ Bischoff und Thiersch. EathJce sagt in seiner Entwicklungsge-

schichte der Natter, der Eileiter (d. h. der Müller^sche Gang) entwickle

sich als ursprünglich vorn ganz geschlossener Gang auf dem früher ent-

standenen Wo/jlf'sehen Canal. Bischoff behauptet genau das Gleiche in

seiner Entwicklungsgeschichte des Menschen und der Thiere ; und Kohelt i)

und Thiersch"^) schliessen sich beiden auf Gnnid von Specialarbeitcn an.

Nun kommen die Neuerer. His^) lässt ihn in einer ersten Arbeit

durch eine Einstülpung aus dem Ectoderm entstehen, später*) nimmt er

diese Annahme zurück , ohne sich weiter über seine wirkliche Entstehung

zu äussern. Er ist also auch nicht länger als Verfechter dcrEinstülpungs-

hypothesc des MwWer'schen Ganges anzusehen. Uensen ^) hat diesen Hand-

schuh aufgenommen , aber zu meinem grossen Bedauern sind seine zahl-

reichen Beobachtungen über Entwicklungsgeschichte der Wirbelthlere bis-

1) Kobdt, Der Nebeueierstock des Weibes.

2) Thiersch, Bildungsfehler der Harn- und GescLlechtswerkzeuge eines Mannes.

Illustr. medic. Zeit. Bd. I. p. 11.

3) IJis, Beobachtungen über den Bau des Säugethier-Eierstockes. Schultxe's

Archiv Bd. I 1865 p. 151.

*) Ilis, Untersuchungen über die erste Anlage dos Wirbelthierleibes. 18C8.

5) Htnsen, Embryologische Mittheilungen. Archiv f. mikrosc. Anat. Bd. 3.

I8fl7,
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her nicht publicirt worden, sodass nicht zu sagen ist, inwieweit er jetzt

noch geneigt sein möchte , den Kampf um die von His selbst fallen ge-

lassene Meinung fortzusetzen. Bornhaupt ^) tritt dagegen in entschieden-

ster Weise für die Einstülpung ein , ebenso Waldeyer 2), Gasser ^) und

endlich Romiti^) in der vorhin schon erwähnten Arbeit. Dieselbe Meinung

vertreten auch M, Foster und Balfour in den zu Ende 1874 herausge-

gebenen „Elements of Embryology".

Wenn man der Meinung ist, dass das Neueste auch immer das

Beste sei, und wenn man glaubt, die Mehrzahl derPartcinehmer entscheide

in wissenschaftlichen Fragen : so könnte die Rathke-Kölliker sehe Ansicht

als hoffnungslos verloren augesehen werden. Zum Glück lassen wir in

solchen Dingen den Gott des „common sense", d. b. hier die Abstimmung

per raajora noch nicht gelten. Es verlohnt sich daher auch noch einst-

weilen der Mühe, die moderne Anschauung einer Kritik zu unterziehen.

Romiti reproducirt in Bezug auf den Müller^schen Gang nur die

Behauptung von Waldeyer, ohne neue Beobachtungen beizubringen und

die Frage zu discutiren; er zählt also im Grunde genommen auch gar

nicht mit. Gasser beschreibt den Einstülpungsvorgang dagegen ausführlich

auf Grund eigener Beobachtungen. Nach seinen wiederholt controllirten

Beobachtungen tritt (1. c, p. 46) die erste Spur des MüUer^schen Ganges

am 5. Tage in Form einer Rinne des Keimepithels in dem Winkel auf,

welcher dicht über dem Wolff'scheu Gang durch die Umbiegung des ers-

teren in das Epithel der seitlichen Leibeswand entsteht; es liegt also

die allmälig sich zum Canal schliessende Spalte oder Einstülpung

dicht neben und etwas dorsal vom Wolff^schen Gang. Die Rinne selbst

ist nach ihm nur auf 2—3 Schnitten zu verfolgen (1. c. p. 46).

Bei Waldeyer finden sich eine Anzahl hiermit nicht stimmender

Angaben. Zunächst ist zu bemerken, dass er den Anfang der Bildung

des Müller^schcn Ganges in der 92. Bebrütungsslunde, also vor dem Ende

des 4. Tages findet, während Gasser ihn erst am 5. Tage auftreten sieht.

Diese Differenz ist indessen bedeutungslos, da es den Zoologen längst be-

kannt ist, dass sowohl Schwankungen der Temperatur wie andere, bislang

ganz uncontroUirbare Einflüsse die Schnelligkeit der Entwickelung eines In-

1) Bornhanpi, Untersuchungen über die Entwickeluug des Urogenitalsystems

beim Hühnchen. Riga. Dissertation. 1867.

3) Waldeyer, Eierstock und Ei.

3) Gasser, Ueber Entwickelung der Allantois, des JfwZJer'schen Ganges und

des Afters. Habilitationsschrift. Frankfurt 1874.

4) Romiti, Schnitze's Archiv 1873.
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dividuums in wesentlichster Weise zu verändern vermögen und dass selbst

bei Angaben über die Zeitdauer der Entwickelung bei bestimmter Temperatur

jene doch auch noch von der Reaction des Individuums auf diese mit

abhängt. Die Stunde der Bebrütung gibt also sehr wenig genügende Ver-

gleichsraittel an die Hand. Es stimmen ferner Waldeyer^s und Gasser^s

Abbildungen nicht mit einander. Bei WälcUyer liegt die Furche, welche

sich wenige Schnitte weiter nach hinten znm Müller^soh^n Gang schliessen

soll (1. c. Taf. V Fig, 47 u. 48), genau unter dem Wo?^'schen Gang, bei

Gasser umgekehrt über und nach auswärts von demselben (1. c. Taf. II

Fig. 1, 2). Bei Foster und Balfour endlich liegt die als vordere Trich-

tereinsenkung aufgefasste Furche (1. c. p. 144 Fig. 47 M, d.) sogar unter

und nach einwärts vom Wo?j^'schen Gang, dieser letztere aber gan'? genau

an der Stelle , wo Gasser den Müller''sehen Gang hinzeichnet. Ja sogar

Waldeyer^ eigene Abbildungen stehen nicht mit einander in Einklang.

In der Figur 49 sollen sich links, wie rechts die spaltförmigen Einstülp-

ungen schon zu einem Canal umgewandelt haben; trotzdem zeichnet er

an der rechten Seite derselben Figur unter dem Müller^schen Gang z' eine

Einbuchtung, welche auf der andern linken Seite desselben Schnittes fehlt;

diese Einbuchtung bezeichnet er mit z, dem vorhin für die primäre Ein-

buchtung des BTüller^sehen Ganges gewählten Buchstaben. Sollte hier nur

ein Druckfehler vorliegen ? Aber selbst dann blieben die Incongruenzen

in den Beobachtungen der oben angeführten 3 Forscher gross genug, um
zur Vorsicht in ihrer Verwendung zu mahnen. Es ist wahr, sie stimmen

alle darin überein , dass der Müller^sche Gang durch Einstülpung vom

Peritonealepithel her entstehen solle: aber was beweist diese gewiss aprlo-

ristische d. h. dogmatisch gewonnene Darstellung, wenn sie sich in schärf-

ster Welse alle Drei widersprechen, sobald es sich darum handelt, nach ihren

Beobachtungen den Ort der Einstülpung genau zu bestimmen? Auch die

Boryihaupt''sehen Beobachtungen helfen nicht aus dieser Verlegenheit her

aus, denn wenn er sich auch in Bezug auf den Ort der Einstülpung in

Uebcreinstimmung mit Waldeyer befindet, so tritt er diesem Beobachter

doch auch wieder in schärfster Weise durch' die Angabe gegenüber, dass

die Einstülpung erst am G. Tage erfolge , während Waldeyer sie

schon am Ende des 4. Tages hat eintreten sehen. Wenn also Waldeyer

wirklich die ersten Bildungsstadien des ilfä//cr'schen Ganges gesehen hat,

so könnten die von Tiornhaiq)t beobachteten nur spätere sein^ oder man

müsste annehmen, dass trotz der grossen Differenz in der Bcbrütungszeit

beide Beobachter zufällig auf die gleichen ersten Stadien gestossen seien.

Es kann also auch ebensogut die Angabe Waldcyer^s, wie die Bomhaupt^s

in Bezug auf das durch die Zelt bestimmte Alter desEmbryo's falsch sein.
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Dann aber können die Beobachtungen Beider auch nicht als be-

weisend für die erste Entstehung des Müller-Aschen Ganges aus dem

Peritonealepithel her angeschen werden, da keiner von Beiden Entwick-

lungsreihen, sondern nur einzelne Stadien beschreibt, die ebensogut spätere,

wie die frühesten Stadien der Entstehung des betreffenden Canals sein

können. Die Frage nach dem ersten Auftreten des Blüller^sehen Ga-

nais bleibt somit noch unbeantwortet. Es ist nämlich andererseits zuzuge-

gestehen, dass die Angaben der Gegner, nach welchen der Müller^Bche

Gang ursprünglich solide in der Wandung des Wo/jf'schen Ganges aufträte

(Dohrn, Thierschj KöUiJcer, Kathke)mMi erst später seine Höhlung sich erwerbe,

auch nur durch ihre Uebereinstimraung, nicht aber durch die eingehende

Schilderung an Wahrscheinlichkeit gewinnen; auch von diesen Beobach-

tern hat Keiner den wirklichen Nachweis geliefert, dass das Epithel des

BJülkr sehen Ganges aus dem des WoJff^aehen Ganges entstehe.

Die Zweifel, welche Ansicht die richtige sei, lassen sich momentan

nicht beseitigen auf Grund vorliegender Beobachtungen. Ich hatte ge-

hofft, dass eine hier im zoologisch-zootomischen Institut von Dr. Braun

begonnene Untersuchung über die Entwicklung ,des Nierensystems der

Reptilien Aufschluss über diesen Punct geben würde; leider ist dies bis

jetzt nicht geschehen. Es hat sich dabei soviel jedoch als sicher heraus-

gestellt, dass der Müller ache Gang seiner grössten Länge nach unabhängig

vom Wolff'sehen Gange wächst und dass, wenn er überhaupt von diesem

abstammt (wie ich glaube), die ursprüngliche Verbindungsstelle zwischen

beiden ganz am Vorderende der ürniere liegen und sehr kurz sein muss,

die Verbindung selbst auch nur sehr kurze Zeit dauern kann.

Diese Thatsache erklärt im Verein mit der Annahme, dass wirk-

lich am Vorderende des Wo^j^'schen Ganges der Müller'sche direct aus

diesem entstehe, die verschiedenen scheinbar einander widerstreitenden

Angaben. Der VFo?^"scheGang ist zweifellos auch bei den Reptilien ur-

sprünglich geschlossen; der Tubentrichter aber tritt sehr früh auf, wenn

die Tube eben erst angelegt wird. Sollte es nun nicht möglich sein,

dass das vordere FAide des Wolff'sehen Ganges nach oben hin eine Oeff-

nung in die Peritonealhöhle durchbräche, dieser Tubentrichter aber zugleich

mit dem vordersten ganz kleinen Stück des Wolff'sehen Ganges in ähn-

licher Weise rasch vom ürnlerentheil des letzteren sich abspaltete , wie

das zweifellos bei den Männchen der Rochen und mancher Haie (Muste-

lus etc.), welche einer männlichen Tube entbehren, geschieht? Den Moment

der Abtrennung des Vorderendes des primären ürnierenganges bei den

Plaglostoraen zu bestimmen, ist nur desshalb so leicht, well dieser Urnieren-

gang früher einen Tubeotrichter bildet j als die Abtrennung der Tube
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selbst erfolgt. Nimmt man aber an, dass das Vorderende des primären

Urnierenganges auch bei Haien lange Zeit geschlossen bliebe und dass es

sich erst in dem Moment in die Leibeshöhle öffnete, wo sein ganz kurzes

vor der Urniere liegendes Stück sich von dem der Urniere entsprechen-

den grössten Abschnitt trennte: so würde durch Schnitte hier ebenso schwer

der Moment dieser Trennung zu bestimmen sein, wie dies bei Amnioten

der Fall ist. Die Trennungszeit würde nur einen Moment dauern, die

Trennungsfläche, welche das vordere Ende des Wolff'sehen Ganges als

nunmehrigen Müller'schen Gang vom übrigen Theil des Wolffsehen Canals

schiede, würde sehr kurz sein müssen. Ganz ebenso ist das Verhalten

beim männlichen Mustelus. Auch die weitere Thatsache, dass nun der

so durch Abschnürung entstandene , noch ganz kurze Müller^sche Gang

unabhängig vom Wolff^schen Gang weiter waclisen müsste, um bis

zur Cloakc zu gelangen, findet ihre Erklärung in dem Verhalten der weib-

lichen Tube bei Plagiostomen , deren unterstes, allerdings ganz kurzes

Ende als zuerst solider Zellstrang neben dem Leydig'sehen Gang an die

Cloake heranwächst (zum Theil freilich auch direct aus der ventralen

Wandung des primären Urnierenganges entsteht).

Durch eine solche, allerdings sehr der Bewahrheitung durch Beobach-

tung bedürfende Annahme, wäre einmal die vollständigste Homologie

zwischen Plagiostomen und Amnioten hergestellt und die Unterschiede

in der Bildungsweise der 2 hier besprochenen Canäle in beiden Thier-

gruppen träfen nur die speciellen Verhältnisse, bedingt durch gewisse

räumliche und zeitliche Verschiebungen im Auftreten der einzelnen Theile.

Dannfreilich wäre aber auch der Wolff'^sehe. Gang homolog dem primären Ur-

nierengang (von dem ersieh aber durch den Mangel eines längere Zeit bestehen-

den vorderen Trichter's unterschiede), nicht aber dem Leydüfsehen Gange; dann

auch könnte man dicseii letzteren Namen auf den grössten Theil des Wolfj'^aehen

Ganges der Amnioten anwenden, welcher genau, wie bei den Plagiostomen

durch Trennung des Vorderendes des Urnierenganges vom mittleren ent-

stünde.

Aber es wäre damit nicht blos in erwünschter Weise die Homologie

der 2 Ausführgänge der Urniere bei Amnioten und den Anamnia erwiesen,

sondern es wären auch die Beobachtungen der verschiedenen Untersucher

erklärt, ohne dass man genöthigt würde, dem Einen oder dem Anderen

Irrthümer vorzuwerfen. Es werden die Einen grade das Stadium beobach-

tet haben, in welchem das vordere blinde l']ndc des primären Urnieren-

ganges sich in die Loibeshöhle öffnete ; sie nahmen in Folge davon an,

dass er sich durch I-linstülpung vom Pcrilonealej)ithel her bilde (Romiti^

Sernofj', Balfour), Wenn dieselben J^eobachter dann später die Tube offen
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den WoZ/f'sehen Gang aber geschlossen fanden, so nahmen sie ohne Weiteres

auch hier wieder eine Entstehung der Tube durch Einstülpung an, während

es doch beide Male dieselbe Trichteröffnung war. Die andern aber, welche

sagen, dass der Wolff^sche Gang den MüUer'achen Gang aus sich heraus

erzeuge, träfen das Richtige, nur hätten sie übersehen, dass der WoZ^'sche

Gang primärer Urnierengang sei, dessen Vorderende sich, wie bei den

Plagiostomen , auf allerdings sehr kurze Zeit durch einen Trichter mit

der Leibeshöble in Verbindung setze und gleich darauf durch Abschnürung

in den MüUer'schen Gang oder in die Tube übergehe.

Sollte indessen gezeigt werden können, dass die hier aufgestellte

Hypothese das Richtige nicht träfe, so wäre damit die Hoffnung doch

noch nicht aufzugeben, den dann anzunehmenden Gegensatz zwischen den

besprochenen Canälen der höheren und niederen Wirbelthiere morphologisch

aufzuheben. Es liesse sich nemlich einmal denken, dass eine Vermitt-

lung desselben durch, etwa bei den Amphibien noch vielleicht aufzufindende

Entwicklungsvorgänge angebahnt werden könnte; oder man hätte die

morphologische Uebereinstimmung schliesslich in der Herkunft aus dem-

selben Bildungsstratum zu sehen. Keine dieser bei'den Möglichkeiten lässt

sich für den Augenblick durch Beobachtungen beweisen oder zurück-

weisen.

A IL Entstehung der Urniere. Die bisher vorliegenden Untersuchungen

scheinen einer Homologisirung der ersten Anlagen der Urniere der Am-

niotcn mit denen der Plagiostomenniere auf das Entschiedenste zu wider-

sprechen. Nach Waldeyer sollen die Quercanälchen {1. c. p. 119 Taf. V
Fig. 44), d. h. die ersten Anlagen der Harncanälchen, durch Wucherung

aus dem Wo^jf'sehen Gange entstehen ; diese sollen sich erst später mit

den isolirt in der Mittelplatte auftretenden Malpighi''schen Knäueln ver-

binden. Andre Beobachter indessen, so namentlich Bornhaupt (i. c. p. 27)

geben im Gegensatz zu Waldeyer ausdrücklich an, dass der Wo^^'sche

Gang sich nicht an der Ausbildung der Canäle des Wolff'schen Körpers

betbeilige, sondern mit den in der Mittelplatte isolirt von einander ent-

stehenden Theilen erst nachträglich verwachse. Von einer Betheiligung des

Keimepithels aber an der Ausbildung der Urniere ist nirgends die Rede.

Die Waldeyer^sehen Angaben kann ich nun, in Uebereinstimmung

mit Eathke , Bornhaupt und His, meinen eignen Untersuchungen an

Haien zufolge nicht gelten lassen. Dass der mit einem Trichter versehene

primäre Urnierengang der letzteren dem blindgeschlossenen primären Ur-

nierengang der Amnioten zu homologisiren sei, ist eben, wenn nicht be-

wiesen, so doch sehr vyahrscheinlich gemacht worden. Bei den Haien aber
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betheiligt sich jener in keiner Weise an der Bildung der Harncanälchen,

welche vielmehr ganz ausschliesslich durch Umbildung der primären Seg-

mentalgänge entstehen. Man könnte vielleicht einwenden, es sei doch eine

doppelte Entstehungsweise eines morphologisch identischen Gliedes denkbar,

vorausgesetzt nur, dass es in beiden Fällen seinen Ursprung aus dem

gleichen Substrat des ungegliederten Embryo's nähme. Ich gebe das als

möglich zu, wenngleich es nicht wahrscheinlich ist. Die Unwahrscheinlieh-

keit solcher Differenz im typischen Bildungsvorgang .eines und desselben

Gliedes verlangt, dass der Beweis, dass eine solche doch vorkomme, in

schärferer Weise geliefert werde, als durch Waldeyer geschehen ist. Das

einzige, von ihm als Stütze seiner Deutung verwendete Bild (1. c. Fig. 4:4)

zeigt aber nicht den Beginn der Entwickelung, sondern ein schon recht

weit vorgeschrittenes Stadium^ welches in verschiedenartiger Weise zu

deuten ist. Das von Bornhawpt dagegen gelieferte (1. c. Taf. II Fig. 11)

entspricht einem viel früheren Stadium. Waldeyer hat eben nur ein Ob-

ject von einem 4tägigen Embryo in der ihm zusagenden Weise gedeutet

während aus den Boimhaupi'sehen Beobachtungen hervorgeht, dass bereits

am 2. Tage die Anlage der Canäle des Wolff^schen Körper's in Form

von, unter einander isolirten und ursprünglich auch nicht mit dem Urnieren-

gang in Verbindung stehenden Zellenschläuchen oder Säcken vorlianden

ist. Nach den Rathhe^sehen Untersuchungen gilt das Gleiche für die

Reptilien; ich kann dem hinzufügen, dass durch Dr. Braun nach einer

hier im zoologisch-zootomischen Institut angestellten Untersuchung das

gleiche Resultat an Nattern und Eidechsen in entschiedenster Weise ge-

wonnen wurde. Da nun Waldeyer für die hypothetische Deutung einzel-

ner aus der Entwickelungsreihc herausgerissener Bilder gar keine Beweise

weiter beibringt, als die für ihn bestehende Wahrscheinlichkeit seiner

Hypothese : so glaube ich um so eher zu der alten Ansicht zurückkehren

zu können, als sie durch Braun für Reptilien ganz zweifellos als richtig

erwiesen worden ist, und sie allein auch die Aussicht auf ein Verständniss

der ersten Entwickclungsvorgängo der Urniere bei allen Wirbelthieren

eröffnet. Festzuhalten ist also znnäch.st, dass, ganz wie bei Plagiostomen,

der primäre Urnierengang auch der Amniolen gesondert von der primären

Anlage der Urnicrencanälc auftritt, und erst später eine Verwachsung

zwischen beiden erfolgt.

Auch in Bezug auf das isolirtc, segmentweise erfolgende Auftreten

der ersten Anlagen der Urniere herrscht zwischen Anmioten und Plagio-

stomen Ucbercinstimmung; bei Reptilien ist es ungemein leicht, sich davon

zu überzeugen, dass in der Tliat jedem Urwirbel auch eine Blase ent-

spricht, welche durch Auswachsen das liarucauälchen bildet. Aus Uathht'^
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Figuren zur Entwickelungsgeschichte der Natter, wie aus seiner Beschreib-

ung geht dies schon zur Genüge hervor. Man kann also auch hier, wie

bei Plagiostoraen, die ersten Urnierenbläschen (Rathice) als Segmental-

bläschen bezeichnen, da sie wie bei Haien segmentweise in der Leibeshöhle

und isolirt von einander entstehen und erst nachträglich zu Theilen eines

und desselben Organes werden, indem sie mit dem früher angelegte«

primären Urnierengang verwachsen.

Ein wesentlicher dritter Unterschied, der, wie mir scheint sogar mass-

gebend ist, kann indessen in keiner Weise nach den bisher vorliegenden

Angaben aus dem Wege geräumt werden.

Es entsteht nemlich, wie ich zuerst, unabhängig aber und fast gleich-

zeitig mit mir Bälfour und Schultz nachgewiesen haben , die Niere der

Plagiostomen durch segmeutale Einstülpungen des Peritonealepithels, und

zwar desjenigen Theiles, den Wäldeyer zu dem übrigen Epithel der Leibes-

Iiöhle in so schroffen Gegensatz durch die Bezeichnung als Keimepitliel

gebracht hat. Nirgends aber findet sich eine ähnliche Angabe über die

Entstehung der Amniotenurniere; vielmehr wird ausdrücklich immer ver-

sichert, dass sie ganz und gar (Bornhaupt) oder theilweise (Malpighi'sehe

Knäuel, Wäldeyer) aus der Mittelplatte entstünden. An und für sich wäre

der Unterschied zwar nicht so gar gross; denn das Wäldeyer^ sq\\q, Keim-

epithel ist nur die Grenzschicht des senkrechten Theils der Mittelplatten

und von diesen genetisch nur dann zu trennen, wenn man die Hypothese

der Einwanderung jenes ersteren gelten lässt. Immerhin bliebe ein nicht

unwesentlicher Unterschied bestehen — wenn die Angaben früherer For-

scher richtig wären. Nun hat aber Braun gefunden — und ich glaube

unbedingt für die Richtigkeit seiner noch nicht veröffentlichten Resultate

einstehen zu können, da er seine Untersuchung im hiesigen zoologisch-

zootoniischen Institut angestellt hat — , dass bei Reptilien doch die von

Rathke zuerst beschriebenen Urnierenbläschen genau, wie die Segmental-

gänge der Plagiostomen durch Einstülpung vom Keimepithel her entstehen.

Ich kann hier Dr. Braun nicht in der speciellen Schilderung seiner Unter-

suchung vorgreifen; es genügt auch, jenes Factum constatirt zu

haben.

Nur das Eine muss hier kurz hervorgehoben werden. Die Einsenk-

ungsstellen der Segmentalbläschen bei Reptilien vom Peritonealepithel her

verschwinden sehr frühzeitig, sie sind ferner nie hohl und es kommt so-

mit nie zur Ausbildung wirklicher, in die Leibeshöhle sich öffnender Seg-

mentaltrichter. Das beweist indessen gar nichts, denn die gleiche Reduc-

tion kommt auch bei vielen Plagiostomen vor und man bezeichnet auch
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die in jedem Segment paarweise auftretenden Drüscnpackete des Blutigels

als Segmentalorgane, obgleich sie ebensowenig offene, in die Lcibesböhle

sehende Trichter haben. Das Wesentliche ist eben nicht das Vorkommen

von solchen Trichtern beim geschlechtsreifen Thiere, sondern die Entsteh-

ung der Harncanälchen aus segraentalen, ursprünglich ganz selbständigen

Einstülpungen des Peritonealepithels in das Mesoderm hinein. Genau in

dieser Weise entstehen aber, wie Dr. Braun in seiner später erscheinen-

den Arbeit ausführlich begründen wird, auch bei Reptilien die ÄafMe'schen

ürnierenbläschen und es sind ausschliesslich diese letzteren , welche durch

ihre weitere Umbildung die Harncanälchen und die Mälpighi'sehen Kör-

percheu aus sich erzeugen. Der Urnierengang nimmt hier so wenig, wie

bei Plagiostomen, Theil an der Bildung der Knäuel der Urniere.

Damit aber wird in erwünschtester Weise das einzige, wirklich stich-

haltige Argument gegen die Homologie der Urniere der Amnioten mit der

bleibenden der Plagiostomen aus dem Wege geräumt; in beiden Thier-

gruppen entsteht die Urniere aus der VerVachsung isolirter Segmental-

organe mit dem früher in gleichartiger Weise angelegten Urnierengang;

in beiden ist die weitere Umbildung , wie kaum mehr gezeigt zu werden

braucht, vollständig identisch. Es lässt sich mit Bestimmtheit voraussagen,

dass auch Vögel und Säugetbiere den gleichen Bildungsvorgang ihrer Ur-

niere aufweisen werden, wenn man sie hierauf untersucht. Der einzige

wirklich bestehende, aber nicht unerklärbare Unterschied ist der schon im

vorigen Abschnitt (p. 411) besprochene, der in Bezug auf die Zeit der

Entstehung der Tubentrichter bei den amnionlosen und den amnioten Wir-

belthieren herrscht: bei diesen bildet er sich erst, wenn sich aus dem primären

Urnierengang Müller^scher und Wo^^"scher Canal abgegliedert haben ; bei

jenen tritt er vor dieser Theilung am primären Urnierengang selbst auf.

Zeitliche Verschiebungen im Auftreten einzelner Glieder sprechen aber

nicht ohne Weiteres gegen die trotzdem möglicher Weise vorhandene

morphologische Identität derselben ; diese letztere wird aber durch alle

für solche Identificirung brauchbaren Argumente erwiesen, durch kein ein-

ziges morphologisches Moment aber nur als unwahrscheinlich hingestellt.

Der Entstehung nach herrscht also zwischen der Niere der Plagio-

stomen und der Urniere der Amnioten vollständigste principielle Ueberein-

stimmung. Es fragt sich nun, inwieweit auch in der weiteren Umbildung

eine morphologische Gleichheit beider sich erweisen lassen wird.

A JU. Die weitere Umbildung der Urniere. Bei allen Plagiostomen

tritt schon sehr frühzeitig die Sonderung der Niere in Lcydig^sehe Drüse

und eigentliche Niere auf; aber dieser Gegensatz ist kein scharfer, da die

Harnleiter ausnahmslos in Iteiden Geschlechlern in den 7.e«/</i</schen Gang,
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oder in die durch diesen entstandene Penishöhle einmünden. Die eigent-

liche Niere zeigt bedeutende Scliwankungen in der Zahl der sie bildenden

Segmentalorgane, aber keine weitere Gliederung; dagegen tritt eine solche

in der Leydig^schea Drüse bei allen Plagiostomen auf. Ihr vorderes Ende ist

nämlich ahGenitaltheüdem h'mteTenNierentheü ziemlich scharf entgegengesetzt

;

bei den Männchen wird jener zum Nebenhoden , bei den Weibchen ver-

kümmert er mehr oder minder stark ; dieser aber bleibt bei beiden Ge-

schlechtern gleichraässig ausgebildet als Anhangsdrüse des Leydig^schQn

Ganges (Samenleiters) bestehen. Man ist berechtigt, ihn als Niere anzu-

sehen, da er in seiner Structur vollständig mit der eigentlichen Niere überein-

stimmt und auch in seinem Volumen und Blutreichthum nicht von dieser

sich unterscheidet.

Von diesen beiden Abschnitten entspricht nun, wie ich glaube jetzt

schon zeigen zu können, die Leydig^sche Drüse der sogenannten Urniere, :•

die eigentliche Niere der Plagiostomen der bleibenden Niere der Amnioten,|\

Auch die Urniere der letzteren zeigt einen Genitaliheil und einen Urnierentheil

;

ihre bleibende Niere gliedert sich so wenig weiter, wie die eigentliche Niere

der Plagiostomen. Die Umwandlungen des Genitaltheils der Urniere bei den

Amnioten sind längst bekannt; man weiss, dass er beim Männchen zum

Nebenhoden wird, während er beim Weibchen ganz oder theilweise ver-

schwindet. Genau die gleiche Umwandlung findet, nur in etwas weniger

ausgedehntem Masse, bei den Plagiostomen statt; auch bei diesen wird

der Genitaltheil der Leydig'schen Drüse zum Nebenhoden und was man

bisher so nannte, ist, wie ich nachgewiesen habe, nur ein aufge-

1

knäueltes Vorderende des Samenleiters. Bei Weibchen bildet sich der

Genitaltheil weit oder ganz zurück bei Vögeln und Säugethieren ; die Reptilien

stellen sich zwischen sie und die Plagiostomen, denn bei diesen hat Leydig *)

zuerst auch beim geschlechtsreifen Thier ein ziemlich stark entwickeltes

Rudiment desselben nachgewiesen. Der Nierentheil der Urniere bleibt

gleichfalls in Rudimenten bei höheren Wirbelthieren bestehen. Die blei-

bende Niere der Amnioten endlich liegt wenigstens annähernd da, wo die

Niere der Haie sich befindet; zwischen beiden bestehen allerdings aber

wesontliche Unterschiede sowohl der Structur , wie auch der Zeit der

Entstehung nach.

Es bleibt nun freilich noch zu untersuchen, ob diese im Allgemeinen

gewiss nicht anzuzweifelnde Uebereinstimmung auch in den Einzelheiten

zu erkennen sein wird. Hierfür reichen die bisherigen Beobachtungen

1) Leydiff, Deutsche Saurier.tO Ley,
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in keiner Weise aus. Wenn ich dennoch jetzt schon darauf eingehe, so

geschieht es, weil ich glaube, dadurch diePuncte, auf die es bei weiterer

Untersuchung namentlich ankommt, am schärfsten hervorheben zu können.

Es ist dabei vor allem die .typische Entstehung auch des Genital-

theils der ürniere aus ursprünglich getrennten, nur durch den Leyäig^sohen

(
Wolff'^schen) Gang zusammenhängenden Segmentalorganen festzuhalten.

Man hat zweitens dabei die für Plagiostomen durch mich nachgewiesene

Umwandlung der Scgmentalgänge in vasa efferentia, dann die Verbindung

dieser letzteren mit dem, in den Harnsamengang sich einsenkenden Theil

der Harncanälchcn durch das primäre Malpighi^sche Körperchen und end-

lich die Ausbildung eines Nierenrandcanals zur Grundlage zu nehmen.

Bei den männlichen Plagiostomen bleiben, wie oben gezeigt, die primären

Malpighi'schen Körperchen (Taf. XXI Fig. 13, 14; Taf. XV Fig. 8, 10)

in einer den vasa efferentia fast genau entsprechenden Zahl als solche

bestehen^ d. h. sie verlieren nie ihren Glomerulus, wenn den betreffenden

Arten eine grössere Menge von vasa efferentia zukommt (Mustelus, Acan-

thias, Scymnus etc.); nur bei Rochen scheinen sie ganz zu verschwinden,

nicht aber bei den Weibchen vieler Haie, deren Geschlechtstheil der

Leydig^schen Drüse sich in der mannigfachsten, oben (§ 3) näher beschrie-

benen Weise zurückbilden kann. Hier sind sie oft (Taf. XII Fig. 6, 7 Taf. XI

Fig. 4) in typischer Ausbildung nnd Verbindung mit den Segmentalgängen vor-

handen, mitunter verlieren sie ihr Gefässknäuel (Taf. XII. Fig. 6), eben

so oft verschwinden sie auch ganz und dann löst sich sehr häufig der

Segmentalgang von den Leydig'schen Knäueln ab (Taf. XI Fig. 1, 4).

Es ist hiernach bei den Männchen derjenige Abschnitt der Leydig^schi^n

Drüse, welclier zum eigentlichen Nebenhoden wird, sehr verschieden gross

beiden verschiedenen Arten; mitunter ist er (bei den Rochen) eigentlich nur

das vorderste, aus einem einzigen Canal bestehende Leydig^sche Knäuel

(Taf. XIII Fig. o), welches streng genommen so zu bezeichnen sein

würde, bei Acanthias, Scymnus, Cüntrophorus etc. sind es dagegen biszu 10

oder 11 typisch ausgebildete Leydig^sche Knäuel, welche den Nebenhoden

bilden. Im letzteren Fall treten diese sogar in eine weit innigere Be-

ziehung, als sonst bei den einzelnen Segmentalorganen der Urnicre der

Fall ist, zu einander durch die Ausbildung des (pag. 395) beschriebenen

Nierenrandcanals; es hat der letztere offenbar die Aufgabe, dem durch

ein bestimmtes vas efferens (Segmentalgang) tretenden Samen auch den

Weg durch ein anderes als diesem gerade genau entsprechendes Blalpiglii'scheä

Körperchen und Leydig^schcs Knäuel zu ermöglichen.

Durcli die schon angezogene Untersuciiung von Braun, welche im

3. Bande dieser „Arbeiten" erscheinen wird, ist erwiesen, dass auch der

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



seine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. 419

Genitaltheil der Urniere bei den Reptilien genau, wie bei Plagiostomen

aus der Vereinigung ursprünglich getrennter Segmentalorgane entsteht.

Es lässl sich daher erwarten — was aber freilich erst noch durch Be-

obachtung zu constatiren ist — , dass bei diesen Amnioten die verschieden

zahlreichen ^) vasa efferentia in ähnlicher Weise, wie bei den Plagiostomen,

aus den ursprünglichen Segmentalgängen oder -Bläschen hervorgehen.

Diese Vermuthung wird fast schon zur Gewissheit erhoben durch die That-

sache, dass sich bei ihnen sowohl der bei einigen Haien nachgewiesene

Nierenrandcanal, als auch die mit diesem in Verbindung stehenden pri-

mären Malpighi'sehen Körperchen, die letzteren freilich in etwas reducirter ;

Form, vorfinden. Leydig^) beschreibt schon 1853 flaschen förmige Er-

weiterungen an den Canälen des Nebenhodens der Blindschleiche , ohne

freilich Genaueres über ihre Zahl, Lagerung und histologische Structur

anzugeben. Nach eigenen Untersuchungen sind diese Erweiterungen im

Bereich des Nebenhodens nichts anders, als rudimentäre Malpighi^sche

Körperchen, deren Gefässknäuel verloren gegangen, aber, doch noch in

einem grossen Zapfen mit eigenthümlichem Epithel zu erkennen sind; sie

stehen einerseits, (wie bei den Plagiostomen) mit den vasa efferentia

in Verbindung, andererseits gehen sie in die Canälchen des Nebenhodens

über; zugleich aber treten sie mitunter in directe Verbindung durch einen

weiten Canal, welcher am inneren Rande der Niere verlaufend genau dem

Nierenrandcanal der Plagiostomen entspricht.

Die hier bestätigten und erweiterten Beobachtungen Leydig's sind

nun freilich die einzigen, in der doch so reichhaltigen Literatur über die

Bildungsweise und Structur des Urogenitalsystems der Amnioten, welche

ich in Beziehung zu den, von mir bei tiaien festgestellten Thatsachen zu setzen

vermöchte. Man könnte geneigt sein, hieraus zu schliessen, dass die von

mir auch im Einzelnen versuchte Durchführung der Parallelisirung zwischen

Plagiostomen und Amnioten misslingen müsse. Wenn man indessen be-

denkt, dass so characteristische Organe, wie die Segmentaltrichter der Haie,

von allen recht zahlreichen Untersuchern mit Ausnahme Leydig^ä über-

sehen, ja dass sogar die analogen Organe der Amphibienniere , trotz

der Bemühungen der zahllosen Untersucher dieses Organs des speci-

fisch physiologischen Thieres erst in Folge meiner Entdeckung aufge-

funden wurden ; wenn man erwägt , dass trotz der eingehendsten Unter-

suchungen über die Entwickelung des Hodens und der Samenelemente

der typische Bildungsgang beider Theile (durch Einwanderung des Keim-

1) Leydig (Deutsche Saurier) giebt 4—5 vasa efferentia für die Eidechse an.

2) Leydig, Anat.-hist. Untersuchungen über Fische und Reptilien 1853 p. 87;

auch Lehrbuch der Histologie 1857 p. 495 Fig. 241.

Arbeiten aus ileiii zoolog.-zootom. Institut i» Wüi-zburg. II. Bd. 28
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epithels und Ausbildung eines zeitlebens im embryonalen Zustand ver-

harrenden Theiles des Hodens, der Vorkeimfalte) gänzlich unbekannt blieb

:

so ist natürlich auch gar kein Gewicht auf das negative Beweismaterial

zu legen, das man aus dem Fehlen aller positiven Beweisgründe für die

Identität der Entstehung, Umbildung und Structur der Urniere bei Säugern

und Vögeln einerseits und den Plagiostomen andrerseits vielleicht ableiten

möchte. Die grosse morphologische Uebereinstimmung zwischen den 2

höchsten Araniotenclassen und den Reptilien macht es im Gegentheil

gradezu sicher, dass auch bei jenen durch genauere, als bisher geübte

Untersuchung dieselben Theile und derselbe Entwickelungsgang des Genital-

theils der Urniere gefunden werden wird, wie irch ihn bei den Plagiostomen

nachgewiesen und bei den Reptilien durch die Auffindung des Nierenrand-

canals und der (primären ?) Blalpighi'sehen Körperchen im Bereich des

Nebenhodens, sowie durch deren Verbindung mit den vasa efferentia,

gleichfalls ziemlich sicher gestellt habe. Mir selbst mangelte leider die

Zeit und das Material, um jetzt schon die höchsten Wirbelthiere in

den Kreis meiner Beobachtungen zu ziehen; einzelne sporadisch gemachte

Wahrnehmungen in der leichtfertigen Weise gewisser Beobachter benutzen,

ist nicht nach meinem Geschmack. Ich stütze daher meine Ueberzeugung,

oder wenn man lieber will, meinen Glauben, dass auch Vögel und Säuge-

thiere sich in Bezug auf die Entstehung ihres Urogenitalsystems dem, bei

Plagiostomen zuerst festgestellten Entwickelungstypus anreihen werden,

ausschliesslich durch die zwei Thatsachen, dass nemlich erstlich die am-

nioten Reptilien, wie Braun gefunden hat, wirklich denselben Typus auf-

weisen und dass zweitens diese den Vögeln und Säugethieren viel näher

verwandt sind, als den Plagiostomen. Es wäre in der That ein wunder-

bares Spiel der Natur, wenn in dieser einen Beziehung die Reptilien den

kiemenathmenden, amnionlosen Haien näher stehen sollten, als den lungen-

athmenden Vögeln und Säugern, Den wirklichen Nachweis der Richtig-

keit dieser hypothetischen Annahme kann ich freilich momentan nicht

liefern; hoffentlich auch überhebt mich ein Anderer dieser Mühe, der ich

mich, ich gestehe es offen, nach der starken Anstrengung der letzten Jahre

nicht gerne in nächster Zeit unterziehen möchte.

Die bei den Plagiostomen ausnahmslos vorkommende Niere— der zweite

hintere Abschnitt der ursprünglich ganz gleichartigen Urniere — scheint auf

den ersten Blick bei den Amnioten kein Homologen zu haben. Dass sie sicher-

lich nicht dem hinteren Theil der Urniere derselben gleichzustellen ist, gclit

aus folgender einfachen Betrachtung hervor. Die Leydig^schc Drüse der

Plagiostomen enthält schon genau die beiden Theile, welche auch in der

Urniere der Amnioten vorkommen : einen vorderen Genitaltheil und einen
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hinteren Nierenthcil. Jener erste wird immer zum Nebenhoden ; dieser

zweite verkümmert oder bleibt als Anhangsdrüse des Harnsamenleiters

bestehen. Da nun bei den Plagiostomen die eigentliche Niere von dem

hinteren Nierenabschnitt der Leydig' sehen Drüse durch eigenthümliche

Umbildungsvorgänge (s. unten § 9 C p. 3 27) scharf geschieden ist, so

kann sie doch nicht wohl als der hinterste Abschnitt des Nierentheiles

der Leydig^schen Drüse angesehen worden (obgleich principiell der ersten

Anlage nach allerdings kein Unterschied bestchtj. Es kann somit dieNiere

der Plagiostomen entweder nur ein, diesen letzteren allein zukommender

eigenthümlicher Abschnitt der Urniere sein, oder sie ist nicht derUrniere

der Arnnioten (oder einem Theil derselben), sondern der bleibenden Niere

gleichzustellen. In Bezug auf die Wahl zwischen diesen beiden Möglich-

keiten reichen die bis jetzt vorliegenden Untersuchungen keineswegs zur

Entscheidung völlig aus; dennoch wird es zweckmässig sein, durch eine

Discussion derselben die Ziele zu bezeichnen, welchen die nächsten Un-

tersuchungen in diesem Gebiete werden nachgehen müssen, wenn sie Aus-

sicht auf Erfolg haben sollen.

Da die Niere der Plagiostomen eigentlich nur ein besonders abg^-

gränzter Theil derUrniere ist, und wie ich nachgewiesen habe, durch die

Vereinigung einer mehr oder minder grossen Zahl von typischen Segmental -

Organen entsteht: so ist die, als möglich angenommene Identität zwischen

ihr und der bleibenden Niere der Amnioten, auch nur dann als erwiesen

anzusehen, wenn gezeigt werden kann, dass auch die letztere sich in der

gleichen Weise aus Segraentalorganen hervorbildet. Tj^piscli ist für diese

aber die Entstehung aus segmental sich wiederholenden Einsenkungen vom

Peritonealepithel her, gleichgültig dagegen die Form dieser letzteren.

Nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen müsste man zu dem

Schlüsse kommen , dass , da sich das Keimepithel in keiner Weise am
Aufbau der Drüsencanälchen betheiligen soll, die eigentliche Niere der

Amnioten auch nicht im Entferntesten dem hinteren Theil der Plagiosto-

menniere zu parallelisiren sei.

Es beruht diese Unmöglichkeit indessen , wie ich glaube, nur auf

dem Mangel aller zuverlässigen Beobachtungen über die Umbildung der

Urniere während des Auftretens der ersten Spuren der bleibenden Niere.

Wederhe] Bornhaupt ^\ noch hei Riedel"^), Thayssen^), ToZc?f*}, geschweige

1) Bornhaupt, Untersuchungen über die Entwicklung des Urogenitalsystems

beim Hühnchen. Riga 1867.

2} Biedel, Entwickelung der Säugethierniere. Untersuchungen aus dem anato-

mischen Institut zu Rostock. 1874. p, 38 sqq.

3) Thayssen, Medicin. Centralblatt. 1873. p. 593.

4) "Toldt. Wiener Sitzungsbcr. Bd. 69. 1874. Abtb. III.

2S*
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denn bei den früheren Beobachtern (mit Ausnahme Rathke's^) findet sich

auch nur der Gedanke angedeutet, dass sich dieUrniere d. i. ihr Drüsen-

theil, oder das Peritonealepithel in irgend einer Weise an der Ausbildung

der Niere betheiligen könne. Dennoch finden sich schon seit Ratlike eine

Anzahl von Bemerkungen, welche sich als Wahrscheinlichkeitsgriinde an-

führen lassen für die Annahme, dass der typische Entwicklungsgang der

bleibenden Niere doch mit demjenigen der Urniere übereinstimme.

Zwei einander diametral entgegenstehende Ansichten über die erste

Entstehung der bleibenden Niere werden in den Handbüchern, wie in den

Specialwerken vertreten ; die Einen behaupten (KölUker, Waldeyer), es

entstehe dieselbe ganz und gar aus dem Harnleiter , welcher seinerseits

aus dem Wo//f'schen Gange hervorwachse, die Andern {BathJce, K^tpffer^

Thayssen, Riedel) sagen, es entstünden mindestens die Malpighi'sehen

Körperchen und gewundenen Harncanälchen aus besonderen Anlagen des

Mesoderms, die erst später mit den vom Ureter hervorsprossenden Ca-

nälen in Verbindung träten. Würden die Ersteren Recht haben, so wäre

die bleibende Niere eine Umbildung aus dem Harnleiter zunächst und in-

direct aus dem Wo^j^'schen Gange heraus: eine Homologie zwischen ihr

und der Plagiostomenniere könnte dann in keiner Weise angenommen

werden.

Es haben indessen , wie ich nach Braun's, im hiesigen zoologisch-

zootomischen Institut an Reptilien angestellten Untersuchungen auch

für die übrigen Amnioten glaube behaupten zu dürfen, die Neueren Recht

:

auch die bleibende Niere entsteht, ähnlich wie die Urniere, aus der Ver-

wachsung zweier ursprünglich getrennter Anlagen, Aus dem VFo/jlf'sehen

Gange geht durch Knospung ein von hinten nach vorn zu wachsender,

zuerst einfacher Canal hervor; bald treten an ihm segmentweise kurze

Blindsäcke auf und diese verbinden sich secundär mit den schon vorher

vorhandenen, ebenfalls ziemlich regelmässig segmentweise angeordneten

Nierenbläschen oder Zellengruppen in ähnlicher Weise, wie sich bei Pla-

giostomen und bei der Urniere der Reptilipn die scgmentalen Einstülp-

ungen des Peritonealepithels mit dem primären Urnierengang vereinigen.

Damit wäre einer der wichtigsten Charactere in der Bildungsweise der

Urniere auch für die Niere der Reptilien festgestellt. Ganz ähnlich ver-

<) Itathke sprach bekanullich zuerst dio Ansiilit aus, es entstelle dio Niere

der Vögel aus „einer scbleimatoiYigen Absonderung uuil Ausseheidung der lalsulien

Nieren" ; diese Meinung nahm er indessen später in entschiedenster Weise zurück.

(Abhandlungen zur Bildungs- und Kntwicklungsgeschichto des Menschen und der

Tbiere. 2. Theil 1833 p. 98).
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halten sicli nach Bornhaupt die Nieren des Hühnchens ; er sagt kurz

(1. c. p. 43): „lieber die Entstehung der MaZpJ^^i'schen Körperchen in den

bleibenden Nieren kann ich nur soviel mittheilen, dass sie ungefähr am

9. Tage, getrennt von den Anlagen der Nierencanälchen, ähnlich wie im

VFo?j^'schen Körper entstehen.'^ Etwas abweichend dagegen verhält es sich

nach Thayssen und Riedel mit den Nieren der Säugethiere^ bei denen, wie

es scheint, von segmentaler Entstehung der Drüsenanlage der Niere keine

Rede sein kann. Nach Riedel (1 c.) sind die aus dem Harnleiter hervor-

sprossenden Sammelcanäichen der Niere umgeben von einem embryonalen

Zellenlager, aus welchem, wie es scheint, ganz unregelmässig vertheilt die

von ihm nach Colberg's, Vorgang sogenannten Pseudoglomeruli her-

vorgehen. Diese aber sind die ersten Anlagen der Ma.lpigM\chci\ Knäuel

und der Harncanälchen {mW, Ausnahme der Sammelröhren, die aus dem

Harnleiter hervorsprossen). Es fragt sich indessen, ob Riedel wirklich die

Anlagen der ersten Pseudoglomeruli gesehen hat, und ob nicht vielleicht

doch in ihrem ersten Auftreten, ganz ähnlich wie bei den Vögeln, eine

gewisse Abhängigkeit von den Segmenten des Körpers zu bemerken sein

wird. Aber selbst dann, wenn eine Segmentation derselben nicht vorhan-

den wäre, könnte dies doch nicht als Argument gegen die typische Ueber-

einstimmung mit der von Anfang an streng segraentirten Niere der Rep-

tilien benutzt werden, denn auch bei den Plagiostoraen tritt eine mehr oder

minder weitgehende Verwischung der ursprünglich segmentirtenUrnierenanlagen

ein. Der viel wichtigere Character der Entstehung der Niere durch Verwachsung

aus zwei ursprünglich getrennten Anlagen (Pseudoglomerulus und Sammel-

röhren des Harnleiters) ist dagegen durch Thayssen und Riedel auch für

die Säugethiere, wie durch Braun für die Reptilien erwiesen; durch ihn

schliesst sich somit die bleibende Niere aufs Engste an die Urniere der

Amnioten oder an die Niere der Plagiostomen an.

Diese Parallele lässt sich selbst noch mehr in's Einzelne hinein

durchführen. Die Pseudoglomeruli der embryonalen Säugelhierniere

[Riedel] sind wohl ohne Zweifel den Anlagen der Malpighi^sehen Körper-

chen gleichzustellen, welche nach Bornhaupt unabhängig von den Nieren-

canälchen entstehen; sie sind nach der genauen Schilderung RiedeVs aber

nicht die eigentlichen MalpigMsehen Körper , sondern nur die Bildungs-

körper für jene und für die gewundenen Harncanälchen. Sehr ähnlich

verhält sich nun auch der blasig aufgetriebene Grund des Segmental-

ganges in der Niere der Plagiostoraen; denn aus ihm geht sowohl ein

Theil der Nierencanälchen, wie auch das eigentliche primäre Malpighi'sche

Körperchen hervor. Ein Unterschied scheint freilich in Folgendem zu
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bestehen. Bei Haien bildet sich nicht blos ein einziges Blalpighi^Bches

Körperchen mit dem von ihm abtretenden Harncanälchen aus dem blasigen

Segmentalgrund hervor, sondern mehrere
,

ja es scheint, als ob ein Theil

desselben zeitlebens in embryonaler Form verharre und dadurch besiän-

dige Neubildungen von frischen Malpighi'sehen Körperchen ermögliche. Bei

den Säugethicren dagegen geht nach Riedel aus dem Pseudoglomerulus

immer nur ein einziges, echtes MalpighCsches Körperchen hervor; wenig-

stens sagt er nichts über ein weiteres Fortwachsen desselben. In keinem

Falle aber kann dieser Gegensatz die typische Uebereinstimmung in der

Ausbildung der Malpighi'sehen Körperchen und gewundenen Harncanälchen

bei der Niere der Amnioten und der Urniere verwischen; denn hier wie

dort geht aus einem embryonalen Zellhaufen durch Auswachsen .in der

Richtung gegen den Harnleiter zu ein gewundenes Harncanälchen, nach der

entgegengesetzten aber durch Einwuchern eines Gcfässknäuels ein achtes

Malpighi'sches Körperchen hervor.

Alle diese Aehnlichkeiten sind indessen so lange noch keine Be-

weismittel für die Identität der bleibenden Amniotenniere mit der eigent-

lichen Niere der Plagiostomen, so lange nicht auch für jene die Abstam-

mung aus einem Stratum nachgewiesen ist, welches morphologisch dem-

jenigen entspricht, ans dem die Niere der Haie entspringt Bei diesen

ist die Entstehung der Segmentaldrüsen aus dem Peritonealcpitliel (Keim-

epithel) nachgewiesen; bei den Amnioten imdct eine directe Entstehung

der Nierenanlagen aus dem Keimepithel selbst wohl sicherlich nicht statt.

Es fragt sich indessen, ob sich dieser Gegensatz nicht doch leicht wird

aufheben lassen; der Versuch, dies zu thun , wird in allen Fällen das

Gute haben , den eigentlichen Angelpunct der ganzen Frage scharf zu

bezeichnen.

Kupffer 1) ist der erste Beobachter, welcher mit Entschiedenheit darauf

hinwies, dass der vom Wo/jl^''schen Gang aus sich entwickelnde Harncanal

in eine zellige Masse, die Niere, hineinwachse und der behauptete, 2) dass

die zuerst auftretenden Nierencanälclien isoli;t vom Harncanal entstünden.

Ueber den wesentlichsten Punct indessen, woher denn nun das zellige

Blastem der Niere selbst komme, gibt er keine Auskunft; er neigt sich

einerseits der Meinung zu , dass es nicht vom -Epithel des Ilarncanals

abstamme, andererseits vermag er doch die Möglichkeit nicht ganz abzu-

*) Kupffer, Untersuchungen über die Entwicklung des Harn und G eßchlechts-

systcvns. Schultze's Archiv Bd. I. I«ß5 pag. 233 Taf. XV.

') Kupffer, 1. c. pag, 245.
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weisen*), dass es doch wohl vou ihm herkomme. Er suspendirt aus-

drücklich eine Entscheidung über diesen Punct. Aber das frühzeitige Auf-

treten eines Zellenstratums, aus welchem sich unabhängig vom Harnleiter

die eigentlich secernirenden Theile der Niere entwickeln , ist durch ihn

zweifellos dargethan; auch ist diese Angabe von allen späteren Unter-

suchern, vielleicht nur mit Ausnahme Toldt's 2), bestätigt worden, wenn-

gleich Kupffer's Ansicht von der in ihr stattfindenden, isolirten Entstehung

aller Harncanälchen in der eben besprochenen Weise durch Thayssen und

Biedel ein wenig eingeschränkt wurde.

lieber die Herkunft dieser primitiven Nierenanlage aber, in welche

secundär der Nierencanal oder der Harnleiter mit seinen Verzweigungen

hinein wächst, giebt uns auch kein neuerer Beobachter Aufschluss 5 ein

jeder nimmt dasselbe als gegeben an und jeder untersucht eben nur die

Entstehung der typischen Nierentheile aus diesem Zellenstratum. Unstreitig

viel wichtiger für die hier discutirten allgemeinen Fragen wäre es freilich

gewesen , wenn man gerade diesen Punct zunächst in's Auge gefasst

haben würde. Nur bei einem einzigen älteren, durch seine Gewissen-

haftigkeit und Sorgfalt hervorragenden Embryologtin finde ich eine hierauf

bezügliche Angabe. Rathke^) sagt, er habe früher bei Vögeln vermuthet,

.,dass die bleibenden Nieren der Vögel aus einer schleimstoffigen Aus-

scheidung und Absonderung der falschen Nieren hervorgingen j'^ aber eben-

da lässt er diese Meinung gänzlich fallen, ohne sie genauer zu prüfen

und zu verfolgen. Dies ist sehr zu bedauern , denn nun setzte sich das

Dogma der, von der Urniere unabhängigen Entstehung der Niere fest, ohne

dass die Unrichtigkeit der früheren Annahme eines Zusammenhanges zwischen

beiden bewiesen worden wäre. Angenommen nun, es Hesse sich doch

zeigen, dass das indifferente Zellenstratum , aus welchem nach Kupffer^

Tkayssen, Riedel etc. die bleibende Niere hervorgeht, seinen Ursprung aus

einer Wucherungeines bestimmten Abschnittes der Urnierenanlage nähme:

so wäre damit im Grunde genommen der Nachweis geliefert, dass die

bleibende Niere der Aranioten nur der hinterste, spät auftretende und daher

in seiner Bildungsweise cigenthümlich modificirte Abschnitt der Urniere

der Wirbelthiere sei. Dann wäre auch endgültig die Homologie derselben

mit der eigentlichen Niere der Plagiostomen erwiesen.

Dass diese Annahme in der That das Richtige trifft, ist durch die

1) Kupfer, 1. c. pag. 243i

8} Toldt. 1. 0.

3) Entwicklungsgeschichte 2. Theil p.
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schon mehrfach angezogene Untersuchung von Braun für die Reptilien

sehr wahrscheinlich gemacht worden. Braun hat nemlich gefunden, dass

ein Zellstrang, welcher mit dem Peritonealepithel in Verbindung zu stehen

und nur eine verdickte Leiste dieses letzteren zu bilden scheint, vom

hinteren Ende jeder Urniere in dem Masse nach hinten wächst, wie hier

neue Segmente entstehen, ohne aber anfänglich segmentale F^instülpungen

zu bilden. Diese treten aber auf, sowie sich das hintere ürnierenende vom

After entfernt und der definitive Harnleiter in Form, eines ursprünglich

einfachen Blindsackes aus dem WoZj^'schen Gang hervorgebildet hat. Dieser

letztere treibt segmentale, bald auch sich theilende Sprossen, ehe die seg-

mentalen Nierenblasen zu Canälen geworden sind ; später erst setzen sich

diese, — aus welchen zweifellos wie bei Säugethiercn die MalpigMsehen

Körperchen und die gewundenen Harncanälchen hervorgehen — , mit jenen

aus dem Harnleiter hervorgegangenen Sammelröhrchen in Verbindung.

Da nun das Blastem, aus welchem die Nierenblasen entstehen, wohl

ursprünglich mit der Urniere und wahrscheinlich auch mit dem Keimepithel

in Verbindung steht, und jene ferner ebenfalls segraentweise, ziemlich ge-

nau den Körpersegraenten entsprechend, auftreten: so ist damit erwiesen,

dass die bleibende Niere der Reptilien genau in derselben Weise entsteht,

wie die Urniere, nemlich durch Verwachsen segmentaler Einsenkungen von

einem Zellenlager her, das aus dem Peritonealepithel entsteht, mit

einem zweiten ausführenden Abschnitt,, der seinen Ursprung aus dem

Wolff'^schen Gange nimmt. Damit aber ist auch der Beweis geliefert,

dass die bleibende Niere der Aranioten nur der hinterste Abschnitt der

Urniere sein kann, welcher gleichzeitig mit der Verspätung in soinem Auf-

treten auch in seinen morphologischen Beziehungen einige, den Typus nur

unwesentlich modificirende Veränderungen erfahren hat.

Diese Abweichungen vom Typus des Entwicklungsganges der embryo-

nalen Urniere müssen hier noch einmal zusammengefasst werden, obgleich

sie schon im Wesentlichen oben angedeutet wurden.

Es unterscheidet sich zunächst die bleibende Niere der Amnioten

von der eigentlichen Niere der Plagiostomcii dadurch, dass sie viel später

auftritt, als der hinterste Abschnitt der Urniere (resp. der Leydig^schen

Drüse); bei Plagiostomen wird die ganze Niere auf einmal in ununter-

brochener Entwicklung von vorn nach hinten angelegt, bei den Amnioten

tritt eine verschieden lange Pause zwischen dem Erscheinen der zwei

Hauptabtheilungen der Niere ein: die Lcydig^schc Drüse wird hier zur

sogenannten Urniere dadurch, dass die eigentliche Niere viel später und

scheinbar unabhängig von ihr entsteht. Derartige Zeitverschiebungen im

Auftreten einander morphologisch entsprechender Glieder beweisen aber
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nichts gegen die Homologie ; ich erinnere hier nur an die gänzlich umge-

kehrte Zeitfolge im Auftreten der doch morphologisch gleichwerthigen

. Gliedraassen bei den Amphibien.

Ein zweiter Unterschied besteht darin, dass sich die Niere der

Plagiostomen durch isolirte Einsenkung ihrer Segraentalanlagen direct vom

Peritonealepithel her bildet, während die Segmentalbläschen der bleibenden

Amniotennlere aus einem zelligen Blastem hervorgehen, welches bei den

Reptilien zuerst als verdickte Leiste des Peritonealepithels entsteht; wirk-

lich hohle Segmentalgänge treten hier niemals auf. Aber unwesentlich ist

'offenbar die Form der segmentalen Einstülpungen, wesentlich (und in beiden

Fällen ganz gleich) dagegen nur die FJntstehung aus dem Peritonealepithel

und die ursprünglich segmentale Anlage der Nierenbläschen. So erscheint

diese Abweichung auch wieder nur als eine weitere, nach bestimmter

Richtung hin erfolgte Umbildung eines einfacheren primären Vorganges;

denn für die allgemeine Feststellung des typischen Entwicklungsganges

ist es offenbar ganz gleichgültig, ob eich die segmentalen Nierenbläschen

direct aus dem einschichtigen Peritonealepithel oder aus einer, aus diesem

entstandenen Zellleistc heraus in das Mesoderm einsenken. Die Aus-

bildung einer solchen Keimepithel-Zellleiste als Vorläufer der eigentlichen

Kierenanlagen kann daher auch nicht als Argument gegen die morpho-

logische Gleichstellung der Niere der Amnioten und der Plagiostomen

benutzt werden; dagegen bildet sie^ wie es scheint, eine für die Amnioten

allerdings besonders characteristische Eigenthümlichkeit.
J

Ein dritter und der wesentlichste Unterschied endlich rauss darin

gesehen werden, dass sich bei der gesammten Niere der Plagiostomen

und der Urniere der Amnioten (wenigstens der Reptilien nach Brauri)

der Urnierengang in keiner Weise an der Ausbildung der jHarncanälchen

nachweisbar betheiligt, während der aus dem TFoZ/f'schen Gang] ent-

springende Harncanal der bleibenden Niere der Amnioten dies zweifellos

thut; es gehen eben aus ihm die Sammelcanälchen hervor. Gegen die

Homologisirung der Niere der Amnioten mit derjenigen der Plagiostomen

spricht indessen auch dieser Unterschied nicht; denn es ist dafür offenbar

ganz gleichgültig, ob sich die segmentalen Nierenanlagen direct mit dem
Urnierengang, oder mit einem aus diesem secundär entstandenen Canal

oder Blindsack vereinigen. In der besonderen Durchführung des typisch

übereinstimmenden Entwicklungsganges darf eben nur eine, für die specielle

Gruppe der Amnioten characteristische Modification des letzteren gesehen

werden.

Dieser aber lässt sich hiernach für die gesaramte Niere der Plagio-'^^^"'*^
stomen, wie der Amnioten in folgender Weise beschreiben. Es entsteht

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



428 SEMPER: Das Urogenitalsystem der Plagiostomen und

aus dem Keimepithel direct (bei den Plagiostomen und den Urnieren der

Amnioten) oder indirect (durch die Peritonealzellleiste bei der bleibenden

Niere der Amnioten) der Driisentheil der Niere in Form segmentaler Ein-

stülpungen in das Mesoderm hinein (hohl bei den Plagiostomen, solide

bei den Amnioten) ; sie verbinden sich mit dem einfachen Urnierengang

direct (bei den Plagiostomen und der Urniere der Amnioten), oder indi-

rect mit dem aus jenem hervorgewachsenen Harnleiter (bei der bleibenden

Niere der Amnioten). Ihrer Entstehung, Lagerung und Umbildung nach

entspricht die Leydig'sche Drüse als vorderer Abschnitt der ganzen Pla-

giostomenniere der sogenannten Urniere der Amnioten, die eigentliche

Niere der Haie aber der bleibenden Niere der letzteren. Eigentliche (hohle)

Segmentalgänge kommen weder in der Urniere, noch in der bleibenden

Niere der Amnioten vor; dagegen fehlen der Niere der Plagiostomen die

aus dem Harncanal der Amniotenniere entstandenen Sammelröhrchen. Die

Canäle der Nierenknäuel in der Plagiostoraenniere entsprechen somit nur

dem Rindenabschnitt der bleibenden Niere/ in welchem die gewundenen

Harncanälchen und die Malpighi^sehen Körperchen liegen.

Es könnte scheinen , als ob mit den in diesem Abschnitt geschil-

derten Resultaten nichts wesentlich Neues gewonnen sei , denn sowohl

Foster & Balfour in ihren „Elements of Embryology", wie Götte in seiner

Entwicklungsgeschichte der Unke sprechen auch die Meinung aus, dass

bleibende Niere und Urniere nur als Theile eines und desselben morpho-

logischen Gliedes anzusehen seien. Ich sehe mich bei ihnen indessen vergebens

nach Beweismitteln für diese Ansicht um. Foster ^ Balfour ^) sagen nur, dass

aus der Entwicklungsweise der Niere die Homologie mit der Urniere folge;

aber sie geben weder für diese, noch für jene den wirklichen Entwick-

lungsgang an. Das einzige, von ihnen angeführte Argument ist die That-

sache , dass in beiden Fällen eine Verwachsung zwischen zwei verschie-

denen Theilen erfolgt ; aber dies allein kann doch unmöglich als bewei-

send angesehen werden der anderen Thatsache gegenüber, dass sie die

bei Reptilien nachgewiesene Entstehung der Urnierenanlage aus dem Peri-

tonealepithel heraus bei dem Hühnchen nicht erkannt haben. Auch

Götte liefert keine Beweise für seine Ansicht, die, wie mir scheint, über-

haupt in einige Unklarheit gehüllt ist. Er fusst auf der Deutung J.

Müller's\ er nimmt ohne Weiteres mit ihm als sicher an, dass das Mül-

Zer'sche Knäuel der Amphibien wirklich der Urniere der Amnioten, ihre

bleibende Niere aber auch der bleibenden Niere der letztere homolog sei.

Nun sucht er jene Müi^cr'ache Drüse der Amphibien als echte Nierenan-

1) Foater <b Bal/our 1. o. p. 1Ö4.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



soino Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. 429

läge in recht gezwungener Weise zu retten, indem er eine Hohle, welche

spater zum vordem Ende der Leibeshöhle wird, als „Harncanalkapsel"'

(1. c. p. 825) bezeichnet, weil in ihm ein Glomerulus vorhanden sein und

die Urniere sich in sie öffnen soll. Von der bleibenden Niere der Amphi-

bien beschreibt er dann (1. c. p. 828} richtig die Entstehung, „es dringen

die grosszelligen ürogenitalfalten jederseits in eine Reihe von schlauch-

förmigen Sprossen zwischen die Aeste und die Stammvenen ein". Sie

entstehen also nicht aus dem Urnierengang heraus. Umgekehrt scheint er

sich für die bleibenden Nieren der Amnioten auf die Seite Waldeyer^s zu

neigen (1. c. p. 836— 837), welcher diese aus dem Urnierengang abstam-

men lässt. Trotzdem er aber so selbst einen scharfen Gegensatz zwischen

beiden hervorhebt, identificirt er sie dennoch
,

ja er wirft sogar auch die

Müller^Hche Drüse der Amphibien mit ihnen und auch mit der Urniere der

Amnioten zusammen, obgleich sie ihrer Entstehung, wie Structur nach von

beiden gleich sehr unterschieden ist. Da hilft er sich denn schliesslich

zur Begründung seiner üeberzeugung, „dass die beiderlei Harnorgane aller

Vertebraten sich nicht morphologisch, sondern nur physiologisch, nach der

verschiedenen Zeit ihrer Entstehung und Wirksamkeit von einander tren-

nen Hessen'^, mit dem Iheilweise sogar falschen Satze, „dass die beiderlei

Harnorgane der Batrachier und ihre Homologa bei den Fischen im Grunde

genommen bei dem gemeinsamen Ursprünge aus der Urogenitalfalte sich

gar nicht unterscheiden." Soll hier der gemeinsame Ursprung aus der

Urogenitalfalte das entscheidende Moment liefern ? Dann wären auch die

Keimdrüsen morphologisch identisch mit den Nieren. Oder soll dies durch

den behaupteten Mangel aller Unterschiede im Ursprung gegeben sein?

Da wüsste ich denn allerdings wenig Organ-Glieder einer und derselben

Keimschicht zu nennen, die sich in Bezug auf ihre erste Entstehung so

sehr von einander unterschieden, wie es die beiderlei sogenannten Nieren

der Amphibien thun. Kurz, der 6rö7^e'sche Versuch, Müller^sche Drüse,

Urniere und bleibende Niere als Glieder eines Systems nachzuweisen,

scheint mir vollständig raisslungen zu sein.

Bei den höheren Amnioten entsteht, wie bekannt, ein Urogenital-

sinus durch Verwachsung der Ausführgänge der Keimdrüsen mit denen

der bleibenden Niere. Ein solcher kommt bei den Plagiostomen (und

überhaupt bei den Anamnia) nie vor, obgleich auch hier eine Verwachsung

der Ausführgänge des Urogcnitalsystems eintritt. Beim Männchen ist

diese Vereinigung vollständig, wie bei den Säugethieren ; trotzdem ist der

Gegensatz ganz scharf. Bei diesen vereinigen sich die Samenleiter \

(Leydig^sehen Gä,nge) mit den Harnleitern ventral vom Darm und dadurch !

kommt die einfache Urogenitalöffnung yor die Afteröffnung zu liegen; bei '
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den Haien verbinden sich Leydig^sche Gänge und Harnleiter dorsal vom

Darm zu einer Penisböhle, deren median liegende Oeffnung dem ent-

sprechend auch nur an der dorsalen Wand der Cloake liegen liann.

Würde diese Penispapille weiter nach hinten zum After hinaus verlängert

werden, so könnte sie sich nie vor der Afteröffnung, sondern immer nur hinter

derselben öffnen. Ein solches Verliältniss tritt bekanntlich bei manchen

Knochenfischen ein. Morphologisch entspricht also die Penispapille der

Plagiostomen in keiner Weise dem Penis der höheren Aranioten. Noch

grösser ist der Unterschied bei den Weibchen ; diese haben bei den Amniotcn

ebenfalls einen Urogenifalsinus, bei den Plagiostomen aber nicht einmal

eine Vereinigung der Geschlechtswege mit dem Harnleiter, die vielmehr

ausnahmslos getrennt von einander in die Cloake einmünden Der so

zwischen den Säugethieren und Plagiostomen bestehende Gegensatz wird

aber wieder aufgehoben duich die Cloakenbildung der Reptilien und Vögel,

durch welche diese amnioten Thiere sich zwischen jene stellen. So tritt

uns auch hier wieder eine alhnälige Umbildung in verschiedener Richtung

aus einer ursprünglich gleichartigen Anlage entgegen
;

je nachdem die

ursprünglich immer getrennt angelegten Ausführgänge des Urogenitai-

systems sich gar nicht, dorsal über dem Darm, oder ventral unter ihm

vereinigen, entstehen die verschiedenen bekannten Formen der Geschlechts-

cloaken oder des vom Darm unabhängigen Genitalsinus.

Auch die rudimentären Theile des Urogenitalsystems der Amnioten

müssen hier noch im Zusammenhang und im Vergleich mit dem der

Plagiostomen besprochen werden. Es liegt auf der Hand, dass bei der

vollständigen Identität in der ersten Entstehung der Urniere bei den ge-

nannten Thieren die säramtlichen Abschnitte derselben, welche bei den

Plagiostomen so ziemlich unverändert bestehen bleiben, bei den Amnioten

als rudimentäre Organe gefunden werden können. In Bezug auf die

Homologien der rudimentären Ausführungscanäle liann l<eine Unklarheit

herrschen. Man ist längst darüber im Klaren, dass die Gärtner''&c\\q\\

Canäle der weiblichen Wiederkäuer den Wo?y7"schen Gängen oder Samen-

leitern entspicchon , der Uterus rnasculinu's der männlichen Säuger aber

den i)fä//cr'"schen Canälen oder Eileitern ; Lcydig i) hat diese Parallele

zuerst in allgemeinster Weise bis zu den Reptilien herabgeführt, bei denen

er gleichfalls dieselben Rudimente vorfand. Dass nun auch die Plagio-

stomen die gleichen Abseimitte aufweisen, ist aus dem Früheren ohne

Weiteres ersichtlich. Ein Unterschied besteht bei den Weibchen nur in-

sofern, als die Reduction des Leydig'schcw Ganges nicht eintritt ; denn

1) Leydiy, Lehrbuch der Histologie 1857 u. Deutsche Saurici".
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dieser fungirt zeitlebens noch als Ausfiihrgang der bestehen bleibenden

Leydig^schen Drüse. Anders liegt die Sache bei den Männchen. Bei

diesen bildet sich, (Chimaera allein ausgenommen^, wie es scheint, nie-

mals ein echter Müller'scher: Gang aus, sodass streng genommen von

einer Homologie der männlichen Tuben und des Uterus masculinus mit

den analogen Theilen der Amnioten nicht die Rede sein kann. Dies

hängt offenbar von dem, in einem früheren Capltel besprochenen verschiede-

nen Verhältniss in der primären Anlage der Uruierengänge bei beiden

Thiergruppen ab.

Ziemlich unklar sind indessen noch die Beziehungen der Rudimente

der Urniere bei den Amnioten zu der bestehen bleibenden Leydig^sehen

Drüse der Plagiostomen. Will man nicht weiter in die Einzelheiten ein-

dringen, so kann mau allerdings leicht die von Waldeyer eingeführte Un-

terscheidung der zwei Abtheilungen der Urniere in Geschlechtstheil und

Nierentheil auch hier anwenden
;

jener wird beim Männchen zum Neben-

hoden, dieser bleibt dagegen in beiden Geschlechtern in typischer Weise

bestehen. Jener Abschnitt entspricht somit ganz im Allgemeinen dem

Epoophoron [Waldeyer) und der Epididymis, dieser dem Paroophoron

{Waldeyer) und der Paradidymis [Waldeyer).

Schwierig wird jedoch die Sache, sobald es sich darum handelt,

die einzelnen, von den Autoren beschriebenen verschiedenen Rudimente

der Urniere bei den verschiedenen Amnioten richtig zu deuten. Einmal

geht aus meiner Darstellung von Bau und Umbildung der Leydighc\\e\\

Drüse der Plagiostomen — welche der Urniere der Amnioten entspricht

— hervor, dass der zum Nebenhoden sich verwandelnde Geschlechtstheil

derselben sehr verschieden lang sein kann und gar nicht einmal immer

das vorderste Ende derselben zu sein braucht. Es könnten sich also auch

bei höheren Thieren , wie bei Haien, noch Rudimente der Urniere vor-

finden, welche weder zur Epididymis (resp. Epoophoron), noch zur ^Para-

didymis (resp. Paroophoron) zu gehören brauchten; und es könnten eben-

sogut Theile des hinteren Abschnittes der Urniere hier zum Paroophoron

und dort zum Epoophoron werden. Es lässt sich eben eine strenge Ho-

mologie nicht wohl durchführen, weil die Zahl der^ die beiden Hauptab-

theilungen der Urniere zusammensetzenden Segmentalorgane durchaus

wechselnd ist. Dazu kommt zweitens, dass in jedem Segmentalorgan

zweierlei verschieden gebaute Canäle vorkommen, flimmernde und der

Wimpern entbehrende. Aus der verschiedenartigen Beschaffenheit der Ca-

näle des Epoophoron und des Paroophoron ist also auch nicht ohneWei-

1) 3. Waldeyer, Eierstock uud Ei, pag. 140 sqq.
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teres die Homologie der rudimentären Theile zu bestimmen; und es lässt

sich ferner sehr wohl denken, dass der flimmernde segmentale Abschnitt

des Epoophoron sich weiter nach hinten hin, derjenige des Paroophoron

nach vorn h'n ausgedehnt habe ; oder dass ebenso die nicht flimmernden

Canälcben der beiden Abschnitte gleichfalls ihre ursprüngliche Lage ver-

ändert hät;en. Da dem Nicrentheil sowohl, wie dem Geschlechtstheil diese

beiderlei Canäle gleichmässig zukommen, so könnten sie beide in jedem

Rudimente vorkommen, ebenso aber könnton in beiden auch grade diesel-

ben Canäle , die flimmernden oder die nichtflimmcrnden, zurückgebildet

werden. Hierauf hat man bisher gar keine Rücksicht genommeu und auch

nicht wohl nehmen können, da die typische Structur eines segmentalen

Abschnittes (Segmentalorganes) der Urniere bislang gänzlich unbekannt

war. Als weitere Erschwerung für die Möglichkeit der Homologisirung

der einzelnen rudimentären Urnierenabschnitte kommt endlich noch Fol-

gendes hinzu. Es ist eine be'iannteThatsache, dasi ein und dasselbe Glied

einer Thierreihe in einer Famü'e seine ursprünglich typische Form un-

verändert beibehalten, in einer andern sie entweder durch Rückbildung

oder aber auch durch Umbildung nach einer besonderen Richtung hin

verändern kann. Diese Möglichkeit v/eiterer Ausbildung kommt jedem

Gliede zu und so könnte man vornherein erwarten, dass auch die Urniere

sich in dieser oder jener Thiergruppe zu einem besonderen Gliede (oder

Organ) umzubilden verraöcble, welches dann weder mehr eine typische

ürniere, noch auch ein Rudiment derselben, sondern ein nach neuer Rich-

tung hin entwickeltes neues Organ sei. Diese Möglichkeit ist, wie gesagt,

nicht zu bestreiten; dann aber wären die, durch Umwandlung eines Theiles

der Urniere hervorgegangenen Organe weder mit der Urniere selbst, noch

m"t Rudimenten c'easelben zu vergleichen. Dergleichen scheint nun in der

That bei Reptilien vorzukommen ; wenigstens finde ich an den von Leydig

entdeckten Resten ^) der Urnieren bei Eidechsen eigenthüraliche Zellstränge,

welche mit dem Epoophoron oder der Epididymis zusammenhängend, doch

ein eigenthüraliches Organ zu bilden scheinen , das durchaus nicht den

1) Waldcyer macht einige hierauf bezügliche Angaben über die Eidechse

(Eierstock und Ei p. 143, 144), welche aber zur Entscheidung über die hier aufge-

worfene Frage niclit ausreichen, da er die Entstehung der einzelnen Theile nicht

untersucht hat. Er nennt den bekannten gelben Körper, der in der That, wie Wnl-

deycr richtig bemerkt, gar nichts mit einer Nebenniere zu thun hat, das Parovarium

(:=Pai-ooplioronJ, die Oruppe kleiner fliriiincrndei Cysten, die \vn L<ydi(/ iSööJ entdockt

wurde, das Epoo|)hoioii. Dies letztei'« aber liegt nach Ltyillg hinter jenem, während

nach Wdtilryir's Schema (Eierstock und Ei Taf. VI Fig. ö'JJ die Lage grade um-

gekehrt sein sollte. Ich raeineisoits halte den goldgelben Körper gar nicht für ein
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Eindruck eines rudimentären Organs (auch beim Weibchen nicht) macht.

Es möge diese Andeutung — die ich momentan nicht weiter auszuführen

vermag — genügen, um zu zeigen, dass eine genauere Untersuchung der

Umbildungen, welche die Urniere der Amnioten erfährt, auch gewiss manche

Resultate zu liefern, aber freilich auch nur dann zu bringen vermag, wenn

man als Basis für dieselbe den jetzt bekannten Entwickelungstypus der

Niere aus isolirten Segmentalorganen festhält.

Die allgemeineren Resultate der je;;zt beendigten Vergleichung des

uropoetischen Systems der Amnioten mit dem der Plagiostomen habe ich

in Tafel XXII im Schema F und J auszudrücken versucht. Dabei habe

ich, um dem Auge gleich die Homologieen vorzuführen, zur Bezeichnung

der einander entsprechenden Theile dieselben Farben benutzt, wie bei den

Plagiostomenschemata. Schema F a ist das Schema für die primäre An-

lage der Urniere bei den Reptilien nach Braunes Beobachtungen. Schema

F b giebt die gleiche Anlage für Vögel und Säugelhiere nach den vor-

handenen Beobachtungen ; denn für diese bleibt erst der Beweis zu liefern,

dass auch hier die Urnierenbläschen segmentweise vom Peritonealepithel her

entspringen. Schema J stellt das Urogenitalsystem ejner einjährigen weib-

lichen (J a) und einer einjährigen männlichen (J b) Eidechse dar; bei

beiden ist die Urniere mit allen ihren typischen Theilen bis dicht an den

After heran zu verfolgen. Die eigentliche Niere hätte eigentlich, da sie

der Niere der Plagiostomen entspricht, roth gefärbt sein sollen; ich habe

sie nichts destoweniger bloss mit schwarzem Rande bezeichnet, um anzu-

deuten, dass sie doch durch die Betheiligung des Wo?)f'sehen Ganges an

ihrer Entstehung und durch die den Plagiostomen fehlenden Saramelcanäl-

chen vor derjenigen der Haie recht sehr ausgezeichnet ist.

B. Die ohne Amnion sich entwickelnden Wirbelthiere [Anamnia).

Bei diesen ist die Mannichfaltigkeit in Structur und Entstehungsweise der

Harnapparate grösser, als bei den Amnioten; es ist daher rathsam, die

einzelnen Ordnungen gesondert für sich mit den Plagiostomen zu ver-

gleichen. Ich beginne mit den Amphibien und Ganoiden, welche sich in

dieser Gruppe auf's Engste an die Selachier anschliessen , soweit wir

wissen ; denn leider fehlen uns alle Beobachtungen über die Entwickelung

des Urogenitalsystems bei den Ganoiden.

den Rudimenten der Urnieren anderer Amnioten vergleichbares, sondern für ein

umgebildetes, eben nur den Reptilien zukommendes Organ ; und es entwickelt sich

dasselbe, wie Rathke (Entwicklungsgeschichte der Natter p. 158, 208) ganz richtig

angibt, schon zu einer Zeit, zu welcher eine Rückbildung des Wolffächen Körpers

noch gar nicht begonnen hat.
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B I. Die Niere der Amphibien. Est ist bekanntlich schon seit

Langem die Ansicht ausgesprochen worden, dass die Niere des geschlechts-

reifen Amphibium's der ürniere der Amnloten zu vergleichen sei. Diese

Auffassung ist jetzt etwas zu modlficiren Wir haben oben gesehen, dass

die Urniere der Ainnioten nur dem vorderen, von mir als Leydig^sche

Drüse bezeichneten Theil der Plagiostomenuiere entspricht, ihre bleibende

Niere aber dem hinteren Abschnitte der letzten, der eigentlichen Niere zu

! vergleichen ist. Wir werden hiernach auch bei den Amphibien nach den

beiden Abtheiluiiigen zu suchen haben und sie lassen sich in der That

recht deutlich bei Männchen nachweisen, während sie beim Weibchen nie-

mals scharf unterschieden zu sein scheinen. Schon aus Bidder^s Figm-^)

von dem männlichen Urogenitalsystem von Triton taeniatus , sowie

aus den ähnlichen Darstellungen anderer Forscher {Leydig, Lereboullet,

Martin St. Ange etc. etc.) geht dies hervor. Der vordere wenig com-

I
pacte Nierenabschnitt entspricht der Leydig^schea Drüse, er wird zum

i Nebenhoden und er lässt, genau wie bei Plägiostoraen und den Amnioten

i einen (vorderen?) Geschlechtstheil und einen hinteren Nierentheil erkennen.

! Von ihm scharf abgesetzt ist der hintere Nierenabschnitt, die eigentliche

Niere, nur bei den Männchen durch Ausbildung eines besonderen Harn-

i leiters; bei den Weibchen dagegen (Taf. XXI [Schema L vom Landsala-

I
mander) bildet sich kein eigentlicher Harnleiter aus und es setzen sich

I

demzufolge auch die einzelnen Harncanälchen in ziemlich gleichen Ab-

ständen an den Leydig^schen Gang an. Die Leydig^ sehe Drüse verkümmert

bei den weiblichen Amphibien so wenig, wie bei den Plagiostomen.

In dieser Beziehung stehen sich also die beiden erwähnten

Thiergruppen ungemein nahe; in Bezug auf die Ausführgänge und

die Verbindung mit den Keimdrüsen herrscht indessen zwischen ihnen

nicht ganz vollständige Uebereinstimmung. Genau , wie bei Plagio-

stomen^ ist im weiblichen Geschlecht der Eileiter in seinem ganzen

Verlaufe vom Leydig^schen Gange getrennt; er mündet, getrennt vom

Harnleiter in die Cloake (Taf. XXII Schema L). Bei den Männ-

chen ist auch fast ausnahmslos die Tube vorhanden nach Leydigh 2)

hübscher Entdeckung; wenn eine solche männliche Tube vorkommt, scheint

sie auch liäiifig einen Tubentrichter zu haben.- Hierdurch schon untcr-

1) Biddrr, Verglcic-hotnl auatoiinsehc uiul histologisolio IJiiterHUchuiigeu über
die männlichen Gesclilechta- und Haruwerkzougo .Im' nackten Anii.liibirn. 181 C
Taf. il Fig. IV.

2) Leydiij, Fieclie und Itoptilion otc. iJerlln 185;^,
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scheiden sich die Amphibien von den eigentlichen Selachiern, nicht aber

von Chiniaera. Ehe der Leydig^sche Gang des Männchens sich an die

Cloake ansetzt, nimmt er noch den Müller^schen. Gang oder die männliche

Tube auf. Die Beziehungen zu den Genitaldrüsen sind wenigstens zum

Theil dieselben, wie bei den Plagiostomen; der Müller'sche Gang wird

Eileiter, der Leydig^sche dagegen Samenleiter; da zugleich der vordere

Abschnitt, die Leydig^schQ Drüse, als solche bestehen bleibt in beiden

Geschlechtern, so ist auch hier der Leydig^sche Gang, wie bei den Plagio-

stomen, als Plarnsamenleiter zu bezeichnen.

Bidder hat zuerst einen am Innenrande der Z,e2/c?«yschen Drüse

verlaufenden Nierenrandcanal beschrieben, welcher zu den vasa efferentia

und den Blalpighi'sehen Körperchen genau in derselben Lagerungsbezie-

hung steht, wie der von mir bei einigen Haien (Centrina, Mustelus, Scymnus)

aufgefundene Nierenrandcanal, es fragt sich indessen, ob er morphologisch

diesem letzteren wirklich entspricht ; die Parallelisirung mit ihm wird nera-

lich durch gleich zu erwähnende Verhältnisse so lange unmöglich gemacht,

als die Entwicklungsweise dieser Theile in Dunkel gehüllt bleibt, wie

dies bisher der Fall war.

Abgesehen von geringfügigen Unterschieden lässt sich, wie man
sieht, die Gleichstellung des Harnapparats der Amphibien mit dem der

Plagiostomen in recht vollständiger Weise durchführen ; und man gewinnt

hier dasselbe Resultat, wie vorhin schon, dass die Amphibienniere in ihren

zwei Hauptabtheilungen der Urniere und der bleibenden Niere der Am-
nioten zusammengenommen entspricht.

Gestört wird indessen einstweilen diese Homologie durch die gleich-

zeitig von zwei verschiedenen Seiten her gemachte Entdeckung vom Vor-

kommen echter Wimpertrichter im ganzen Verlaufe der Amphibienniere.

Spengel^^ hat, wie ich glaube, in der Publication dieser Entdeckung einen

kleinen Vorsprung vor Meier^)^ dessen gedruckte Mittheilung mir erst im

1) J. W. Stengel, Wimpertrichter in der Amphibienniere. Medicin. Centralbl.

1875 No. 23.

2) F. Meyer, Sitzungsberichte der naturforschenden Gesellschaft zu Leipzig.

1875. p. 38 (Sitzung vom ^. April).

Anhangsweise will ich mir hier einige Bemerkungen gegen die sonderbare

Auffassung iV/ej/er's erlauben, obgleich ich eigentlich diesen Punct nicht zu discu-

tiren habe. Er nennt die Trichter Stomata, xmd er behauptet, am Ende derselben

viele Lymphkörper gefunden zu haben (p. 43). Offenbar ist er bestrebt, sie nicht

als Theile der eigentlichen Niere, sondern des Lymphgefässsystems nachzuweisen;

er sagt hier (wie auch für die Haie) ausdrücklich, dass er ihren Uebergang in die

Hamcanälchen nicht habe erkennen können. Wenn er sich indessen nur ein einziges

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg. It. Bd. 2ü
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Juni zukam. Beide stimmen in einzelnen Angaben recht gut überein, so

namentlich in dem hier für mich besonders wichtigen umstände, dass die

Zahl dieser frei in die Leibeshöhle sich öffnenden Wimpertrichter eine

ganz ausserordentlich grosse ist. Einstweilen ist daher die Bezeichnung der-

selben als gegmentaltrichter auch ganz unanwendbar, da sie entschieden

bei den erwachsenen Thieren gänzlich unabhängig von der Zahl der Seg-

mente des Thieres sind. Meier hat indessen eine Angabe, welche hier

auf die Spur zu helfen vermag. Er giebt an (1. c. p. 43), bei einer Larve

von Rana temporaria mit entwickelten Hinterbeinen nur 10 dieser Trichter

— die er Stomata nennt — gefunden zu haben. Diese Zahl stimmt

i

so ziemlich mit der Menge der Körpersegmente. Wie, wenn nun aus diesen

vielleicht primitiven Trichtern, die man dann ganz gut als Segmentaltrichter

bezeichnen könnte, durch Theilung oder Knospung die später so ungemein

\ grosse Zahl der definitiven Trichter hervorginge? Dass eine Vermehrung

derselben mit zunehmender Grösse stattfindet^ geht zweifellos aus Meier'a

Angaben hervor; er findet bei einem 3*^*™-
' langen Froschmännchen 22,

bei einem von SsS*^*"'- Länge sogar schon 65 solcher Trichter. Angenommen

nun, jene Vermuthung, dass die ersten 10 Trichter wirklich echte Seg-

mentaltrlchter seien, wäre richtig: so wäre damit auch die typische Ueber-

einstimmung mit der Plagiostomenniere erwiesen und zugleich der Beweis

geliefert, dass hier bei den Amphibien ein Glied der Uiniere in eigen-

thümlicher, das Verständniss erschwerender Weise umgebildet wurde,

welches in typischer Form allein bei den Plagiostomen bestehen bleibt,

bei den höheren Wirbelthieren aber fast ganz zu Grunde geht (soweit

wir wissen 1). Wir werden bald sehen, dass auch die Knochenfische uns

ein ähnliches Beispiel einer ihnen allein eigenthümlichen Weiterentwickel-

ung eines embryonalen Organes liefern.

Mal das vorderste Ende einer Tritonenniere frisch in Salzlösung angesehen hätte, so

würde er ohne jegliche Mühd erkannt haben, dass der vom Trichter beginnende

Wimpercanal mit einem zweiten ebenfalls wimpernden, vom Malpighi''sehen Körper-

chen herkommenden sich verbindet und dass die 'Richtung der Wimperströmung in

beiden "Wimpercanälen gegen den Harncanal zu und in diesen hineintritt, welcher

durch ihre Vereinigung gebildet wird. Dass Meyer sich mit seiner Behauptung, auch

die Segmentaltrichter der Haie gingen in Lymphdrüseiji über, vollständig auf dem
Holzwege befindet, habe ich oben schon nachgewiesen. Es wird die medicinische

Nierenphysiologie genöthigt sein, auf diese Trichter Rückeicht zu nehmen, und alle

Versuche, sich derselben zu entledigen, indem man sie in die Rumpelkammer der

Lymphdrüsen wirft, werden, ich bin dessen sicher, scheitern müssen bei der Leich-

tigkeit, mit welcher sie in ihrer typischen Verbindung mit unzweifelhaften Harn-

canälchen bei den Tritonen (und ebenso, aber mit etwas mehr Mühe bei vielen

andern Amphibien) nachzuweisen sind.
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Natürlich ist der Beweis für die Richtigkeit dieser Annahme nur

entwicklungsgeschichtlich zu liefern ; einstweilen fehlen uns leider fast alle

brauchbaren Angaben zu dem Versuche dazu. Indem ich das Wenige in

dieser Beziehung Bekannte zusammenstelle , komme ich gleichzeitig auch

zur Besprechung eines Organs , welches nach meiner Ueberzeugung nur

für die Knochenfische und Cyclostomen Bedeutung hat, von dem Patho-

logen Müller in Jena aber neuerdings zu ganz unverdienter allgemeiner

Wichtigkeit künstlich heraufgeschraubt wurde. Ich meine die sogenannte

Müller -Wolff^sehe Drüse der Amphibien.

Bekanntlich treten die beiden Theile der Niere — der Ausführgang

und der Drüsenlheil — nicht zu gleicher Zeit auf; der letztere erscheint

sehr viel später, als der erstere, während sich bei den Plagiostomen beide

fast gleichzeitig anlegen. Für die Homologisirung ist es indessen ganz

gleichgültig, ob das Zeitintervall, welches zwischen dem Auftreten zweier

ursprünglich getrennt angelegter Glieder liegt, klein (wie bei den Plagio-

stomen), oder gross (wie bei den Amphibien) ist. In beiden Thiergruppen

aber wird zuerst der einfache, mit einem Trichter sich in die Leibeshöhle

öffnende Urnierengang angelegt und die Urniere entsteht hier, wie dort

durch Einsenkungen des Perithonealepithels in das Mesoderm , um erst

secundär (früh bei den Haien, spät bei den Amphibien) mit dem Urnieren-

gang zu verwachsen. Götte^) gebührt das Verdienst, zuerst die Ent-

stehung der Harncanälchen der Amphibienniere aus solchen Peritoneal-

elnsenkungen nachgewiesen zu haben ; eine Beobachtung , welche Spengel

an verschiedenen Amphibien bestätigt hat. Es fragt sich indessen, ob

diese Einsenkungen, die ursprünglich zweifellos solide sind, segmentweise

auftreten, also wirklich Anfänge echter Segmentalorgane sind; doch zweifle

ich nicht daran, dass dem so sei, oder dass die etwa vorkommenden Ab-

weichungen noch einmal befriedigend aufgeklärt werden mögen, weil sonst

von einer Homologie zwischen der Niere der Amphibien und derjenigen

der Plagiostomen und Amnioten gar nicht die Rede sein könnte. Ich

glaube um so sicherer die Annahme, dass die scheinbar principielle Ver-

schiedenheit in der ersten Entstehung der Amphibienniere und der Plagio-

stomennicre nur eine später erworbene , durch Umbildung des früher

übereinstimmenden Entwicklungsganges entstandene sei, machen zu können,

als durch Braun für die Urniere der Reptilien der Nachweis einer ganz

strengen segmentalen Entstehung geliefert worden ist. Wenn die Ueber-

einstimmung zwischen zwei, doch sonst recht weit auseinanderstehenden

Thiergruppen eine so vollständige ist, so darf man nicht annehmen, dass

1) Götte, Entwicklungsgeschichte der Unke 18T5 pag. 828 sqq.

29»
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zwischen den, einander viel näher stehenden Amphibien und Plagiostomen

ein vollständiger Gegensatz herrsche. Man muss vielmehr suchen, diesen

letzteren zu beseitigen , indem man nachweist , wie die (unsegmentirte ?)

erste Anlage der Urniere bei den bis jetzt darauf untersuchten Amphibien

entstanden sein möge aus einer ursprünglich segmentirten ; denn dass sie

bei den Amphibien stark umgebildet wird , lehren die oben angezogenen

Beobachtungen Meier^a unwiderleglich. Diesen Punct hat also die Forsch-

ung zunächst in's Auge zu fassen. Auch über die weitere Umbildung

der Niere selbst, die Umwandlung ihrer primären Einsenkungen in die

von Meyer beobachteten, wenig zahlreichen Wimpertrichter der zwei-

beinigen Larve, die Entstehung der vasa efferentia aus Segmentalgängen

und da3 Auftreten der primären MalpighCsehen Körperchen fehlen alle

Beobachtungen. Es giebt also auch das Schema E 6 auf Taf. XXII.

nur meine, zum Theil hypothetische Annahme wieder, dass auch bei den

Amphibien die Niere entstehe durch Vereinigung gesonderter Segmental-

organe mit dem primären Urnierengang ; und die weiter oben versuchte

Homologisirung der einzelnen Abschnitte mit denen des Urogenitalsystems

anderer Wirbelthiere beruht auf dem Grundsatze, dass auch die Um-

bildungsweise des primären (in Schema E b repräsentirten) Stadium's in

den definitiven Zustand nicht grundsätzlich verschieden sein könne von

der bei den Plagiostomen nachgewiesenen, da die Abweichungen als

geringfügig und der typischen Homologie nicht im Wege stehend erkannt

werden konnten.

Der primäre Urnierengang der Amphibien tritt übrigens, wie längst

bekannt, in einer etwas abweichenden Form auf; es entwickelt sich an

seinem vordem Ende eine Knäueldrüse, deren Entstehung erst ganz kürz-

lich durch Gölte *) aufgeklärt wurde. Da dieses Knäuel von Canälen,

welches ich nach seinem ersten Entdecker 2) als Müller^sches Knäuel be-

zeichnen will, mit dem Urnierengang zusammen lange Zeit vor dem Auf-

treten der eigentlichen Niere angelegt wird , und wohl zweifellos auch

als ein dann schon functionirendes Organ anzusehen ist, so darf es nicht

Wunder nehmen, dass J. Müller sowohl, wie viele späteren Untersucher

ihm besondere Wichtigkeit beigelegt haben; und da es, wie die Urniere

1) Oötte, Unke etc. pag. 82 sqq. {Oötte nennt das Organ , welches ich als

Müller^Bchea Knäuel bezeichne, Urniere; die bleibende Niere der Amphibien stellt

er der bleibenden Niere der Amnioten gleich, wähi-ond sie nach meiner Auffassung

der ganzen Plagiostomennicrc und also auch der Urniere mit der bleibenden Niere

bei den Amnioten entspricJit).

2) J. MiUUr, McükeVa Archiv 182!) p. fii'..

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Beine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. 439

der Amnioten, später gäiizlich verschwindet, so kann es gleichfalls nicht

in Erstaunen setzen, dass man dasselbe der Urniere der höheren Wirbel-

thiere gleichstellte. Dieser Deutung entsprechend, hat man denn auch

immer nach Malpightschen Körperchen in ihm gesucht, auch hat man

ein solches, allerdings aber nur ein einziges, dicht neben diesem Miillet'^schea

Knäuel zu finden geglaubt. Nur Diejenigen, welche wie Leydig und

W. Müller die Niere der Amphibien der Urniere der Amnioten gleich

stellten, kamen entweder zu der Ansicht, dass das Müller^aohQ Knäuel

nur dem vordersten Abschnitt der Urniere gleich zu stellen sei oder zu

der sehr verschiedenen Meinung, dass es als sogenannte „Vorniere* bei

den Anamnia gegenüber ihrer bestehen bleibenden Urniere dieselbe Rolle

eines Vorläufers spielen, wie diese letztere bei den Amnioten Vorgänger

der bleibenden Niere sei.

Ich discutire zunächst die letzte, ganz kürzlich erst von W. Müller^)

aus Jena aufgestellten Ansicht. Er sagt am Schlüsse des citirten Auf-

satzes wörtlich „Es verhält sich bei den Petromyzonten die Urniere ähn-

lich zur Vorniere, wie bei den Amnioten die Niere zur Urniere; dies

gilt aber für alle amnionlosen Cranioten, wie ich in einer umfassenderen

Arbeit nachweisen werde." Dieser letzte Satz ist im höchsten Grade

zweideutig, ja selbst völlig falsch. Es ist erstlich unrichtig, dass alle

Anamnia eine Vorniere im Sinne Müller^s haben sollten ; aus dem zweiten

Abschnitt (wie auch aus Balfour's, und Schultzens Arbeit) geht zur Ge-

nüge hervor, dass von einem Müller'sch&n Knäuel bei Plagiostomen nie

auch nur die mindeste Spur zu finden ist ; ebenso fehlt hier jede Spur

eines dazu gehörigen MalpigMschtu Körperchens. Es bleibt somit von

der gesammteu „Vorniere'' der Amphibien etc. bei den Haien nur der

primäre Urnierengang übrig. Vielleicht will Müller diesen als Vorniere

aufgefasst wissen; darin aber liegt zweitens die Zweideutigkeit und auch

wieder eine gewisse Unrichtigkeit. Bei den Amphibien besteht allerdings

die sogenannte Vorniere recht lange Zeit ohne die nachher mit ihr in

Verbindung tretende „Urniere" ; aber bei den Plagiostomen treten die

ersten Segmentalgänge lange Zeit vor Verbindung der ürnierengänge mit

der Cloake auf, sodass von einer auch nur kurze Zeit dauernden Function

des Urnierenganges, als selbstständiger „Vorniere", gar nicht gesprochen

werden kann. Will Müller aber die Parallele streng morphologisch halten

— was freilich das übel gewählte Wort „Vorniere'' nicht erkennen lässt —

,

so ist damit eben nur gesagt, dass der primäre Urnierengang (mit oder

*) W. Müller, Ueber das Urogenitalsystem des Amphioius und der Cycloßtomen

Jenaische naturwiss. Zeitschrift 1875. Separatabdruck,
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ohne Müller'sches Knäuel) dieselbe Rolle derürniere der Änamnia gegen-

über spiele, wie die Urniere der Araniota gegenüber ihrer bleibenden

Niere. Das ist abör der dritte falsche Punct in Müller's, Versuch; denn

es enthält eben die Urniere der Anamnia beide, nur ihrem zeitlichen Auf-

treten nach weit getrennte, Theile des Harnapparats der Amniota in sich,

wie ich oben gezeigt zu haben glaube. Wie bei den Amphibien ge-

wisse Theile der Urniere , welche bei den Plagiostomen fast gleichzeitig

auftreten, nemlich Urnierengang und Drüsentheil der Urniere , durch einen

grossen Zeitinteryall von einander getrennt erscheinen, obgleich sie sich

später in ganz gleicher Weise vereinigen: so tritt bei den Amnioten eine

ähnliche weitgehende zeitliche Trennung in der Entstehung der zwei

Hauptabschnitte der Urniere auf, wie sie bei den Plagiostomen und

Amphibien (und überhaupt wohl bei allen Anamnia) auf ein Minimum

reducirtj doch aber durch die oft recht scharfe räumliche Trennung der

Leydig'&chQXi Drüse und der eigentlichen Niere angedeutet ist.

Aber selbst die Bezeichnung des Müller'sahen Knäuels allein —
oder desselben mit dem Urnierengang zusammen, was Müller unentschie-

den lässt —, als „Vomiere'^ kann ich so wenig gelten lassen, wie die

Leydig^sche Deutung desselben als vordersten Abschnittes der Urniere.

Nach dem jetzt bekannten Typus in der Entwickelung der Urniere, wie

der bleibenden Niere muss daran festgehalten werden , dass als Niere bei

den Wirbelthicren nur ein Organ zu bezeichnen sei , das aus der Ver-

wachsung von isolirten Segmental Organen mit einem früher vorhandenen

Äusführgange entstehe und in welchem durch Einwucherung eines Gefäss-

knäuels in den Grund des primären Segmentalganges (oder der Segmen-

talblase) ein Mälpighi'aches Körperchen gebildet werde. Von all Diesem

ist bei der Entstehung des Urnierenganges der Anamnia keine Rede. Bei

den Plagiostomen fehlt, wie gesagt, jede Spur eines Blalpighi'sehen Kör-

perchens und der Knäueldrüse der Amphibien. Der Urnierengang der

Anamnia entsteht sicherlich in ganz anderer Weise, als die (segmentalen ?)

Einsenkungeu, aus denen die Nierencanälchen der Amphibienniere hervor-

gehen und er ist unter keinen Umständen als Segmentalorgan aufzufassen,

da sein Trichter nicht die ursprüngliche Einstülpungsstelle eines solchen,

sondern die Durchbruchsstelle (bei den Plagiostomen) eines ursprünglich

geschlossenen Canales bezeichnet. Die einzelnen Canäle, welche das

Müller^sche Knäuel bei den Amphibien bilden, gehen^ wie Götte für die

Unke gezeigt hat, aus einer Umbildung der ursprünglich einfachen Trich-

teröffnung und des Urnierenganges selbst hervor, sodass die 3 Wimper-

trichter des Müller^sehen Knäuels der Unke mir als Reste eines ursprüng-

lich einfachen Loches, nicht aber als 3 Segmentaltrichter anzusehen sind.
i
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Es ist endlich das sogenannte Malpighi^sche Körperchen, welches zu dem

MM^cr'schen Knäuel gehören soll, sicherlich kein solches; es liegt in der

Leibeshöhle und nicht in einem Abschnitt der Canäle der Vorniere; es

besitzt zwar einen Gefässknäuel, wie die Glomeruli der Nieren, aber auch

noch Zellen, welche diesen nie zukommen ; es erinnert vielmehr in seiner

Structur durchaus an die Nebennieren der Plagioslomen. Auch in diesen

kommen, wie schon Leydig gewusst hat, Gefässknäuel, sowie zu- und ab-

führende Gelasse vor ; sie liegen genau da, wo auch das sogenannte Mal-

pighCsche Körperchen des Müller sehen Knäuels liegt, und zwar an einer

Stelle, wo sich bei den Plagiostomen die sogenannten Axillarherzen fin-

den. Weiter oben habe ich gezeigt , dass diese nie fehlen , die darauf-

folgenden, ziemlich streng segmentirten Nebennierenpaare doch bedeutenden,

selbst individuellen Schwankungen unterworfen sind. Wenn man nun an-

nimmt, dass bei den Amphibien die mittleren Nebennierenpaare ausgefallen

sind (was aber auch gar nicht einmal vollständig richtig zu sein scheint)

und die vordersten, eben die Axillarherzen, am constantesten erhalten

blieben, so musste man diese grade an der Stelle suchen, wo das soge-

nannte Malpighi'Bdhe Körperchen des Müller^schen Knäuels ursprüng-

lich liegt.

Ks spricht endlich gegen die W. Müller^sche Auffassung des pri-

mären Urnierenganges als wirklicher Vorniere die, bei den Plagiostomen >

völlig sicher gestellte Umwandlung desselben in Müller^schen (Eileiter)

und PFoZ^ 'sehen (oder Leydig'sehen) Gang. Wollte man Müller'a

Deutung zu Liebe den Urnierengang der Anamnia als ein verschwinden-

des Organ, als Vorniere ansehen, so müsste vor Allem erst der Nachweis

eines selbständigen und späteren Auftretens des Eileiters und des Samen-

leiters — oder eines Müller'sehen und I^oZ^'schen Ganges — geliefert

werden. Dies zu thun, dürfte W. Müller schwer werden gegenüber dem

von mir gelieferten Beweis der Entstehung beider Canäle aus dem pri-

mären Urnierengang heraus.

Es kann hiernach die Aufstellung einer, den Anamnia allein zu-

kommenden „Vorniere'' nicht als berechtigt anerkannt werden, denn das,

was von W. Müller so genannt wird, repräsentirt geradezu die beiden

typischen Ausführungskanäle des Urogenitalsystems der Amnioten. Aber

es findet dieser primäre Urnierengang allerdings bei den amnionlosen Am-

phibien eine besonders eigenthümliche Ausbildung durch die Entstehung

des Müller'sehen Knäuels, eines Organs, dessen physiologische Bedeutung

sicherlich nicht die einer Niere ist, das aber dennoch morphologisch, wie

bald gezeigt werden soll, von einer gewissen, allerdings von W. Müller recht

sehr überschätzten Bedeutung ist.
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B II. Das Harnsyst€?n der Ganoidcn und Dipnoi. Ueber die Ent=

wicklungsweisc desselben wissen wir gar nichts; und auch die Slructur

der Niere erwachsener Ganoiden dürfte jetzt einmal im Vergleich mit der-

jenigen der Plagiostomen nachuntersucht werden. Ich selbst habe mir

leider kein genügendes Material bislang zu verschaffen vermocht; nur ein paar

gut conservirte kleine Störe, die ich durch Dr. Spengel aus Hamburg er-

hielt, habe ich untersuchen können. Ich glaube für diesen Ganoiden be-

haupten zu dürfen, dass ihm die Segmentaltrichter fehlen; ebenso habe

ich solche vergeblich bei Polypterus, Spatularia, Ceratodus und Protopterus

gesucht. Doch will ich auf dieses negative Ergebniss kein besonderes Ge-

wicht legen, weil es an schlechten Spiritusexemplaren auch bei Haien fast

nie gelingt, die Trichter nachzuweisen.

Es bleibt somit in Bezug auf die Ganoiden eigentlich Alles zu thuu

übrig. Das einzige, jetzt schon sicher zu stellende Resultat ist dies, dass

bei dem Stör und allen Ganoiden die Theilung des (hypothetisch anzu-

nehmenden) primären Urnierenganges in Müller^schen und Leydig'schen Canal

nur bis zur Hälfte seines Verlaufes nach hinten gediehen ist (Taf. XXH
Schema G.).

Die weiten Abdominaltrichter entsprechen den Tubentrichtern, der

von ihnen ausgehende Canal (blan) bis zu seiner Einmündnng in die

Niere der Tube; von hier an ist der einfache Harnleiter des hinteren

Nierenabschnittes noch der unveränderte primäre ürnierengang (schwarz);

der an dem vorderen Nierenabschnitt verlaufende Ausfülirgang ist der

Leydig'sche Gang (roth). In wieweit das Vorderende der Niere beim Stör

noch zur eigentlichen Niere gehört, oder vielleicht der gleich zu bespre-

chenden Kopfniere der Knochenfische zu parallelisiren ist, kann einst-

weilen nicht entschieden werden.

Ebensowenig ist Sicheres über die ausführenden Geschlechtswegc zu

sagen. Beim Weibchen werden wahrscheinlich wohl die Tuben als wirk-

liche Eileiter fungiren; weniger wahrscheinlich ist auch die ihnen öfter beim

Männchen zugeschriebene Function als Samenleiter. Beldem jungen Stör finde

ich hoch oben am vordem Ende des Hodens einen, von Cylinderepithel aus-

gekleideten Canal (Taf. XXII Schema G b), der diesen mit der Niere

zu verbinden scheint; sollte sich dieser Fund als, Regel herausstellen, so

würde damit das lange gesuclite vas elVcrens gefunden und auch der

Leydig'Bche Gang als Harnsamenleiter erwiesen sein. Ein Unterschied be-

stünde dann zwischen Stör und Plagiostomen nicht mehr; deiui beim

Männchen der letzteren wird gleichfalls der untere, ungetheilte Abschnitt

des primären Urnierenganges direct zum Samenleiter. Aber die Auffindung

einer weit nach hinten ziehenden Verlängerung des Hodens über die elgent-
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liehe Drüsensubstanz desselben hinaus (Taf. XXII Schema G aj macht

dabei doch etwas stutzig und lässt den Gedanken aufiiommen, ob nicht

vielleicht ein Samenleiter als dirccte Verlängerung des Hodens bis zur

Cloake verlaufe, ähnlich dem bei manchen Knochenfischen nachgewiesenen

Verhalten.

Bin. Das IIamSystem da' Knochenfische. In der Niere der Knochen-

fische hat man längst 3 Abschnitte unterschieden : Kopf-, Bauch- und Caudal-

Niere. Die Homologien dieser 3 Iheile lassen sich nach den jetzt vor-

liegenden Beobachtungen über ihre Entstehung ziemlich befriedigend auf-

klären, obgleich ein ganz wesentlicher Punct bisher gänzlich unbeachtet

geblieben ist. Wir wissen nemlich bis jetzt Nichts über eine Betheiligung des

Peritonealepithels an der Ausbildung der Harnkanäle der zwei hinteren Ab-

schnitte, oder über eine Entstehung der Bauch- und Caudalniere durch Verwachs-

ung von echten Segmentalorganen mit einem, schon früher angelegten primären

Urnierengang. Nach einer brieflich raitgetheilten Notiz Götte's entsteht

aber wirklich die Bauch- und Caudal-Niere durch Einsenkungen vom Peri-

tonealepithel her; und da namentlich bei jungen und langgestreckten Kno-

chenfischen häufig eine recht deutliche Segraentation der Niere wahrzu-

nehmen ist, so habe ich mich für berechtigt gehalten, das embryonale

Schema der Amphibienniere (Taf. XXII Schema E b) auch für das der

Knochenfische zu geben, vorbehaltlich natürlich der genaueren Bestätigung.

Angenommen nun^ diese Andeutung sei richtig, so hätten wir auch

bei den Knochenfischen wieder dieselben zwei Abtheiluugen der durch

die Vereinigung von Segraentalorganeu entstandenen Urniere, die bei Plagio-

siomen und Amphibien fast gleichzeitig entstehen, bei den Amnioten durch

eine längere Pause getrennt nach einander auftreten. Es entspräche dann

die Bauchniere der Leydig^schen Drüse der Anarania und der Urniere

der Amniota; die Caudalniere dagegen der eigentlichen Niere der Plagio-

stomen und der bleibenden Niere der höheren Wirbelthiere. Die Grenze

zwischen der Caudalniere und der Bauchniere ist allerdings nach den

hierüb er fast allein vorliegenden Arbeiten von Hyrtl ^) nicht scharf zu bezeich-

nen, und es wäre daher auch sehr wohl möglich, dass eine genauere

Untersuchung auch bei solchen Knochenfischen die beiden typischen Ab-

theilungen der Niere nachwiese, bei welchen nach Hyrtl die Caudalniere

gänzlich fehlen soll. Er hat nämlich letztere nur nach ihrer Lagerung

hinter dem After und in dem unteren Wirbelcanal unterschieden, ihr Ver-

hältniss zu der Bauchniere und das der Ausführgänge leider ganz unbe-

9 Syitl, Das uropoetische S^^steni der Knochenfische. Denkschriften der

Wieuer Academie 1850,
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achtet gelassen, wenigstens nicht hinreichend genau beachtet, um durch

seine Angaben eine Entscheidung über die wirklichen Grenzen zwischen

den beiden Hauptabtheilungen der Niere zu ermöglichen. Auch die An-

gabe HyrtVs, dass bei einzelnen Fischen (Pectorales pediculati, Hyposto-

mus verres und Pterois volitans) Bauch und Caudal-Niere gänzlich fehlen

sollen, berechtigt zu einigem Misstrauen in die Richtigkeit der durch ihn

ausschliesslich nach den Lagerungsbeziehungen geübten Eintheilung der

Fischniere in diese 3 Hauptabtheilungen.

Bei dieser Vergleichung habe ich bisher absichtlich die Kopfniere

ganz ausser Betracht gelassen und zwar mit vollem Recht : denn es geht

aus Roscnherg's Darstellung *) über die erste Entstehung derselben bei dem

Hecht, die ich selbst für andere Fische bestätigen kann, mit völliger Ge-

wissheit hervor, dass dieselbe gar nichts mit der eigentlichen Niere zu

thun hat. Er beschreibt ausführlich die erste Entstehung eines einfachen

graden Canales, welcher seinem Ursprung und seinen Beziehungen zur

eigentlichen Niere nach als primärer Urniereiigang aufgefasst werden muss.

Er soll durch Furchenbildung vom Peritonealepithel her entstehen in ähn-

licher Weise, wie Gölte den Urnierengang der Unke sich bilden lässt.

Ich muss indessen bekennen, dass seine Beweisfülirung mir nicht ganz ge-

lungen zu sein scheint; denn er zeigt nur, dass der kurze Gang vorn, wie

hinten eine Oeffnung trägt, welche auch anders entstanden sein kann, als

durch Furchenbildung; und die weitere Angabe, dass der Urnierengang

hinten als Furche weiter wachse, beweist wenig, da sie selbst durch keine

Abbildung bewiesen wird. Wie leicht aber Irrthümer bei der Deutung

der Querschnitlsbilder entstehen, zeigt die frühere Erörterung über die

Stelle, wo von verschiedenen Autoren der Urnierengang bei Amnioten

hingezeichnet wird. Wie bei Amphibien bildet sich am vorderen Ende

desselben durch Knäuelbildung ein Paket von Canälen, das man

geradezu als MwWcr'sches Knäuel 2) bezeichnen kann^ da auch das

sogenannte MalpighVschü Körperchen nicht fehlt , welches an der

entsprechenden Stelle bei Amphibien gefunden wird. Aber auch hier

scheint mir der Beweis nicht erbracht zu sein , dass das letztere

1) Bosinberg, XJntersuchungea über die Entwicklung der Teleostier-Kiere-

Dissertation. Dorpat 1867.

2) Dasselbe -wurde zuerst von Reichert cntriGckt und nach der damals herr-

Bclienden Methode der Vergleichung nach der Zeit des Auftretens und Verschwin-

dens dem Wolffachen Körper der höheren Wirbelthicre gleichgestellt, {Reichert,

Uebcr die MüUer-WoJff'Bchen Körper bei Fischembryonen etc. Müller'B Archiv 1856,

p. 185 Taf. IV. Fig. 5—9.
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wirklich ein solches sei and ich muss nach allerdings flüchtiger Unter-

suchung desselben glauben, dass es eher, wie bei den Amphibien, als

vorderste Nebenniere anzusehen , also dem Axillarherzen der Plagio-

stomen gleichzustellen sein dürfte. Die ursprünglich vorhandene Trichter-

öffnung, welche bei den Amphibien persistirt, verschwindet bei den Kno-

chenfischen nach Eosenberg sehr frühzeitig; es ist also von da an ihr

primärer ürnierengang ein gegen die Leibeshöhle geschlossener, an seinem

vordersten Ende stark gewundener Canal. Mit dem grössten geraden

Stück desselben verbinden sich später — und zwar wie bei Amphibien

sehr spät — die, die Urniere bildenden Segmentalorgane; aus dem vor-

dersten Knäuel, dem MtiZZer'schen Knäuel, geht durch weitere Ausbildung

seiner Canäle die vor dem Diaphragma über dem Herzen liegende Kopf-

niere nach Eosenberg hervor. Es ist also hiernach die, mitunter auch

bei Knochenfischen (Lophobranchii, Muraena, Centronotus, Mastacembelus

nach Hyrtl) fehlende Kopfniere nur entstanden durch die besondere Aus-

bildung und das Bestehenbleiben des illüZ/er'schen Knäuels, welches bei

den Amphibien nur eine Zeitlang vorhanden ist, bei den Plagiostomen

aber überhaupt gar nicht angelegt wird ; und Eosenperg *) hat vollständig

Recht, wenn er ausdrücklich nur den Bauch und Caudaltheil der Teleo-

stierniere mit der Amphibienniere identificirt. Aber gleichzeitig irrt er,

wenn er das Müller^sche Knäuel als WoZ^'schen Körper, d. h, als der

Urniere der Amnioten homolog auffasst; denn es entsteht dasselbe, wie

jetzt zweifellos feststeht, ganz anders wie die Urniere, die sich vielmehr

sowohl ihrer Entstehungsweise, wie Umbildungsart nach durchaus an die

Niere der Amphibien anschliesst. Es beruht dieser Irrthum auf der alten,

durch Eeichert, Müller und EathJte vorzüglich eingeführten Ansicht, dass

die zuerst auftretenden und nachher verschwindenden Organe einander

auch homolog sein müssten; eine Meinung, die früher wohl eine gewisse

Berechtigung beanspruchen konnte, jetzt aber als gänzlich unhaltbar bei

Seite gelegt werden muss.

Eosenberg nennt ferner auch den Ürnierengang immer den Wolff-

schen Canal. Nach dem Vorangegangenen ist es klar, dass man ihn

diesem nicht dlrect vergleichen kann; denn er entspricht vielmehr dem

primären Ürnierengang der Plagiostomen und Amphibien und er enthält

somit eigentlich die Anlage für den WoZ^'schen und den Mw/Zßr'schen

Gang in sich. Der letztere bildet sich nun allerdings wohl nie bei Knochen

fischen aus und der primäre Ürnierengang bleibt daher als solcher seiner

ganzen Länge nach bestehen; ein VerhältnisSj das in den beiden Sche-

1) Boienherg, 1, c, p. 71,'
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raaten Eb und H auf Tafel XXII deutlich ausgedrückt ist 5 hier ist der

aus der Umwandlung des MwWcr'schen Knäuels hervorgegangene Kopf-

theil der Niere durch die verschlungenen schwarzen Züge bezeichnet und

absichtlich, aber fälschlich hinten von der eigentlichen Niere getrennt dar-

gestellt worden. Diese Erhaltung des Urnierenganges auf der primitivsten

Stufe steht offenbar mit der cigenthümlichen Ausbildung der ableitenden

Geschlechtswege in Zusammenhang : ein Verhältniss, das ich jetzt weitläufiger

besprechen muss.

Bei allen bisher untersuchten Wirbelthieren treten durch Umbildung

dos primären Urnierenganges zwei verschiedene Canäle auf, welche je

nach dem Geschlecht in verschiedener Weise benutzt werden zur Aus-

führung der Genitalproducte ; der Müller^sche Gang wird zum Eileiter, der

Lei/dig-WoIff'^sehe Canal zum Samenleiter. (Nur die Ganoideu sind viel-

^ leicht auszunehmen und zum Theil den Knochenfischen anzureihen.) Bei

den Knochenfischen tritt ein solcher Gegensatz in der Art der Ausführung

der Geschlechtsproducte nicht auf; Eier wie Samenkörperchen fallen ent-

weder in die Leibeshöhle und werden durch den Genitalporus nach aussen

abgeführt, oder sie werden in einem, direct in der Verlängernng des Eier-

stockes oder Hodens liegenden Canal fortgeführt. Dieser letztere ist eine

Fortsetzung der äusseren Wandung der Keimdrüsen, also auch keinesfalls

dem Leydig-Wolff'schcu Gange homolog; denn erstlich bleibt der primäre

Urnierengang bei den Knochenfischen ungetheilt und zweitens liegt jener

l'ileiter oder Samenleiter dicht an der Mittellinie neben dem Mesenterium

in der Verlängerung der Genitalfalle, während der Samengang aller Wir-

belthicre, bei denen ein Wolff^scher Canal gebildet w'nö, dorsal über der

Tube liegt und nur durch die Vermittelung der zu vasa efferentia wer-

denden Segmentalgänge mit dem Hoden in Verbindung tritt.

Morphologisch lässt sich also der Ei-Samenleiter der Knochenfische

keinem der, bei den übrigen Wirbelthicren dieselbe liollc spielenden Aus-

führgänge des Urogenitalsystems gleichstellen ; er ist eben eine für die

Knochenfische und Cyclostomen (^vielloiclit' auch für die Dipnoi und Ga-

noiden) characteristische neu auftretende Bildung. Die Homologien der-

selben lassen sich ohne erneute Untersuchung nicht vollständig aufklären;

aber es reichen, wie ich glaube, die vorliegenden Beobachtungen aus, um

einen Gesichtspunct aufzustellen, durch welchen es gelingen könnte, auch

das scheinbar so ganz vom Typus abweichende Verhältniss der ausführen-

den Geschlechtswege bei den Knochenfischen doch in das allgemeine

Schema einzureihen.

Ein in beiden Geschlechtern gleich liegender und verlaufender ge-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



seine Bedeutung für das der übrigen Wirbeltliiere. 447

schlossener Aiisführgang der Geschlechtsdrüse kommt — nach den bis- 1

herigen Untersuchungen — den meisten Knochenfischen zu.

Meistens geht dann die Tunica propria des Ausführganges direct in
)

die ebenfalls geschlossene Tunica der Geschlechtsdrüse über; die letztere]

ist auch ringsum geschlossen, im Innern oft mit einer stark durch die vor-

springenden Genitallamellen gekammerten Höhlung versehen, welche direct I

in das Lumen des Ausführganges übergeht. Bei einigen Salmoniden^) in- i

dessen sind die Geschlechtsdrüsen, obgleich gekammert, doch nicht ganz i

geschlossen; ihre Tunica propria hat einen weiten, an der Aussenseite der
{

Genitaldrüse liegenden Spalt, der frei in die Leibeshöhle sich öffnet und

durch den ohne weitere Präparation die einzelnen, dicht stehenden Genital-

lamellen sichtbar werden. Denkt man sich die Tunica propria noch mehr

reducirt, so erhält man einen gänzlich frei in der Leibeshöhle liegenden

Eierstock oder Hoden, wie er andern Knochenfischen zukommt 2j ; und da

zugleich der noch den Salmoniden zukommende Ausführgang verschwun-

den ist, so können nun natürlich die Eier oder Spermatozoen die Leibes- i

höhle nur durch die beiden Fori abdominales verlassen. Nichts desto- ;

weniger besteht eine Einrichtung, welche wahrscheinlich zur Fortleitung

dieser StolTe bestimmt ist ; Leydig 3) hat vor langer Zeit eine Wim-
|

perrinne an der Basis der Genitallamelle beschrieben, die er selbst schon
|

in der oben angegebenen Weise deutet. Alle diese Bildungen stehen offen-
j

bar mit einander im genetischen Zusammenhange. Die bei den meisten
\

Fischen vorkommende, wimpernde , offene Genitalrinne der Leibeshöhle

schliesst sich zuerst in ihrem hinteren Theile zu einem direct in den Ab-

dominalporus mündenden Caual, während sie vorn im Bereich der eigent-

lichen Genitaldrüse diese nur halb umspannt (Salmoniden); endlich schliesst

sie sich auch am Ovarium oder Hoden und so entsteht ein ringsum ge-

schlossener, direct von der Genitaldrüse entspringender Canal dicht neben

der Mittellinie, Nimmt man diese vergleichend-anatomische Deutung als
}

berechtigt an, so bleibt nur noch die Frage zu untersuchen übrig, wo 1

denn etwa die Anknüpfung an den durch die Plagiostomen gegebenen 1

Typus zu finden sei.

Die Antwort hierauf ist leicht zu geben. Ich habe im ersten Ab-

9 S. Siebold u. StanniuSf vergleich, Anatomie, Bd. I. 2. Aufl. p. 270 (Lachs,

Osmerus eperlanus etc.)

2) Nach Stannius (1. c. p. 270) bei den Muraenoidae, den Galaxiae, einigen

Clupeidae, Notopterus, Hyodon etc.

3) Leydig, Tichrbuch der vergleich, Histologie p. 416.
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schnitt mehrfache Beispiele der mehr oder minder vollständigen Ablösung

der Segraentaltrichter von ihren Segraentalgängen geliefert; sie breiten

sich dabei mit ihrem Wiraperepithel stark in der Leibeshöhle, namentlich

in die L'^nge ans, verlieren natürlich ihr Loch und werden zu Organen,

die ich weiter oben als Trichterplatten bezeichnet habe. Sie liegen aus-

nahmslos hart an der Basis der Genitalfalte und sie berühren sich nicht

selten mit ihren Vorder- und Hinter-Rändern. Es lässt sich diese Bildung

ohne Weiteres mit der von Leydig bei Knochenfischen nachgewiesenen

wimpernden Genitalfurche vergleichen; denn diese unterscheidet sich von

den mehr oder minder langen Trichterplattenzügen von Pristlurus mela-

nostomus und Scyllium canicula (s. pag. 206, 207) eigentlich nur da-

durch, dass sie der ganzen Länge der Leibeshöhle entlang bis zum After

herabreicht. Wenn man dann ferner bedenkt, dass bei den Plagiostomen

mit zahlreichen vasa eflferentia sich ein Centralcanal des Hodens ausbildet

durch Verwachsung der einzelnen Segmentaltrichter und -Gänge der Länge

nach, so ist hierdurch offenbar auch der l)ald ganz, bald nur halb ge-

schlossene Ansführgang der Genitaldrüse der Knochenfische erklärt: es

entspricht der letztere dem Hodencentralcanal der Plagiostomen, von dem

er sich nur durch die vollständige Ausbildung der ganzen Länge der

Leibeshöhle nach unterscheidet. In Schema H (Taf. XXII) habe ich dies, durch

vergleichend-morphologische Betrachtung gewonnene Resultat dadurch aus-

gedrückt, dass ich zur Bezeichnung des Gcnitalganges der Knochenfische

die grüne Farbe wählte, mit der ich sonst nur die Segmentaltrichter und

die aus ihnen direct hervorgehenden Theile bezeichnet habe.

Natürlich muss dieser Schluss noch an der Hand der Entwicklungs-

geschichte geprüft werden ; indessen glaube ich voraussagen zu können

dass eine hierauf gerichtete Untersuchung der Vorgänge in der Entwicke-

lung des Urogenitalsystems der Knochenfische die allgemeine Richtigkeit

desselben erweisen wird. Sollte aber der Entscheid wider Erwarten ganz

anders ausfallen — da ich meinerseits nicht beanspruche, mit meiner

Phantasie alle, von der Natur eingeschlagenen Gänge vorausconstruiren zu

können — , so wird, denke ich, die hier aufgestellte Hypothese wenigstens

dazu förderlich gewesen sein, die Untersuchung in eine ganz bestimmte

Bahn gelenkt zu haben.

B IW Das Uarnsystem der Fetromyzonten und Myxinoiden. Die

jüngst erschienene schon citirte Arbeit von W. Müller in Jena hat uns

einige willkommene Aufschlüsse über das Urogcnitalsystem dieser Thier-

gruppen gebracht; leider sind sie nicht vollständig genug, um ein ent-

scheidendes Urtheil zu gestatten.
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Müller 1) hat nachgewiesen, dass die früher als Nebenniere ange-

sehene, über dem Herzen liegende Drüse von Myxine einmal mit dem Ur-

nierengang (bei jungen Thieren) in Verbindung steht, also auch als ein

Theil des Nierensystems zu betrachten ist. Er hat ferner gezeigt, dass

dieser Abschnitt durch einige Trichter sich in die Pericardialhöhle und

somit eigentlich in die Leibeshöhle öffnet. Müller hat dann weiter ge-

funden, dass die von Sckaltze'^) entdeckten Wimperspalten der jungen

Larven von Petromyzon Planeri gleichfalls mit dem vordersten Abschnitt

ihrer Niere in Verbindung stehen und dass sie als rudimentäre Wiraper-

trichter auch noch bei geschlechtsreifen Exemplaren 3) derselben Art zu

finden sind.

Er irrt sich indessen gründlich, wenn er meint *), dass sich die von

ihm sogenannte Vorniere durch ihre „Beziehungen zur Leibeshöhle" (soll

heissen : durch ihre durch die Wimpertrichter vermittelte Verbindung mit

der Leibeshöhle) von der ürniere bei allen amnionlosen Wirbelthieren

unterscheide. Dass in der That, weder bei Amphibien, noch bei Plagio-

stomen irgend ein Theil ihrer Urniere beim Embryo, häufig selbst noch

beim erwachsenen Thiere ohne diese Trichterverbindung sein kann
,
geht

zur Genüge aus der einfachen Thatsache hervor, dass diese Trichter zwei-

fellos bei den Haien nichts andres, als die ursprünglichen Einsenkungs-

stellen der, sich zu Harncanälchen der Niere umwandelnden Segmental-

gänge sind. Der von ihm in dieser Communication der Harncanäle und

Leibeshöhle gesehene Unterschied zwischen einer Vorniere und der Ur-

niere existirt also auch nicht, wenigstens nicht für Amphibien und Pla-

giostomen; und ich vermnthe, dass er ebenso wenig bei den Cyclostomen

vorkommt. Denn Müller's Beobachtungen geben über die erste Entsteh-

ung der eigentlichen Niere keinen Aufschluss^ er beschreibt nur die soge-

nannte .^Vomiere" näher und zwar von Individuen von solcher Länge
(2,5**™- und darüber), dass ich vermuthen möchte, es seien ihm die ersten

Bildungs- d. h. Einsenkungs-Stadien der Urniere von Petromyzon Planeri

unbekannt geblieben. Dem mag nun aber sein, wie ihm wolle: fest steht

*) W. Müller, Ueber das Urogenitalsystem des Amphioxus und der Cyclosto-

men. Jenaische Zeitschr. 1875. Separatabdruck p. 16—36.
— Ueber die Persistenz der Urniere bei Myxine glutinosa. Jenaische Zeit-

schrift 1873.

2} M. 3. SchuUze, Die Entwicklungsgeschichte von Petromyzon Planeri. Haarlem
1866. p. 30 Taf. V Fig. 3; Taf. VI Fig. 1 ; Taf. YIII Fig. 10.

3) W. Müller, 1. c. Taf. I Fig. 8.

4) W. MüUer 1. c. pag. 27.
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unter allen Umständen, dass nicht blos die von W. Müller sogenannte Vor-

niere, d. i. das Müller^sche Knäuel durch offene Trichter mit der Leibes-

höhle in Verbindung stehe, sondern auch die Urniere bei Amphibien so-

wolil, wie Plagiostomen.

Dadurch aber wird die Entscheidung sehr erschwert. E3 könnte

nemlich die Vorniere der Cyclostomen entweder nur ein vorderster Ab-

schnitt der Urniere selbst oder hervorgegangen aus der eigenlhümlichen

Umbildung eines primären Müller'schen Knäuels sein. Die Lage der Drüse

über dem Herzbeutel — entsprechend der Kopfniere der Knochenfische

— spricht für die letztere Deutung, die mehr oder minder grosse Zaiil

der in den Herzbeutel sich öffnenden Trichter wenigstens nicht dagegen;

denn auch das IfwZZer'sche Knäuel der Unke hat nach Gölte 3 Trichter-

öffnungen, das des Axolotl (nach Stengel) freilich nur 2. Auch paralle-

lisirt Müller diese Oeffnungen bei den Cyclostomen und bei Rana tcmpo-

raria. Auffallend und gegen diese Deutung sprechend ist im Grunde ge-

nommen nur die Angabe von Müller^) .,,die dorsale Wand des Ganges"

(welcher an den sogenannten Vornieren verläuft) zeige in seinem unteren

Abschnitt eine geringe Zahl von Ausbuchtungen in deren Innern

je ein Glomerulus" liegen solle. Er bildet diese Glomeruli auch ab. Nach

seinen Abbildungen aber ist, so wenig wie nach der Beschreibung, mit

Sicherheit zu entscheiden, ob diese sogenannten Glomeruli wirkliche d. h.

einem Malpighi'sehen Köri^erchen angehörende oder vielleicht nur zu den

Nebennieren gehörende Gefässknäuel sein mögen. Beules wäre möglich.

Je nach der Entscheidung über diesen Punct • fällt aber auch das Urtheil

über die Bedeutung der sogenannten Vorniere der Cyclostomen verschieden

aus. Gehören die Glomeruli wirklich echten Malpighi'sehen Körperchen

an, so ist anzunehmen, dass ihre Vorniere nur der vorderste Theil der

Urniere sei, und dass sie sich ähnlich, wie diese, entwickeln müsse, trotz

ihrer verschiedenartigen Umbildung. Sind aber diese Glomeruli, wie ich

vermuthe, nur die Nebennieren, so ist die „Vorniere" nichts weiter, als

eine Kopfnierc oder ein stark entwickeltes oder persistirendes Müller'aches

Knäuel ; und es schliessen sich dann die 'Cyclostomen ungemein eng an

die Knochenfische an. Ich meinerseits bin überzeugt, dass die letztere Deu-

tung das Richtige trifft. Der endgültige Beweis dafür kann natürlich erst

durch die thatsächliche Beobachtung des Entwicklungsganges geliefert

werden ;
immerhin glaube ich für die Wahrscheinlichkeit derselben das

Argument anführen zu können, dass sie allein die Cyclostomen mit den

Knochenfischen in nahe Beziehungen bringt, mit denen sie aucli noch

1) Müller, I, c. p. 22 Taf. I Fig. 2.
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einen zweiten ungemein wichtigen Character des Urogenitalsystems gemein-

sam haben.

Bei allen Wirbelthieien mit Müller schcm und Wol^^schem Gange

nemlich {^ausgenommen vielleicht einzelne Ganoiden) treten die Ausfiihr-

gänge der Niere in Beziehung zu den Geschlechtsdrüsen. Nur bei den

Knochenfischen fehlt diese Verbindung gänzlich; und ebenso auch bei den

Cyclostomen und Myxinoidon (und den Ganoiden?). Würde nun der

Nachweis zu liefern sein, dass (wie ich annehme) die sogenannte Vorniere

derselben oder ihre Nebenniere wirklich nur der Kopfniere der Knochen-

fische entspreche, so wären damit die Fische mit einem, zu einer Kopf-

niere entwickelten Müllerschen Knäuel des primären Urnierenganges in

engster Weise vereinigt und als eine, sich zwischen Amphibien und Plagio-

stomen hinstellende Thiergruppe bezeichnet, als deren wesentlichstes Cha-

racteristicum einmal die Ausbildung einer Kopfniere und zweitens die Ent-

stehung von, in beiden Geschlechtein homologen und sonst in keiner an-

dern Thiergruppe sich wiederholenden Ausführgängen der Geschlechtsdrüsen

anzusehen sein würden. Die hierdurch angedeuteten verwandtschaftlichen

Beziehungen der niederen und höheren Wirbelthiere zu einander jetzt

schon in einem Stammbaum granhisch darzustellen, halte ich für verfrüht

und desshalb nutzlos. Dr hier im Text gegebene und auch in den sehe.

matischen Bildern (Taf. XXII) ausgedrückte Hinweis auf dieselben mag

einstweilen als Andeutung genügen.

Nach dem nun beendigten Vergleich der verschiedenen Formen, unter

denen der Nierentheil des Urogenitalapparats bei den W^irbelthieren auf-

tritt, wird es zweckmässig sein, die durch ihn gewonnene allgemeine An-

schauung kurz in einem Gesammtbilde festzustellen und einige sich daran

knüpfende Fragen noch zu discutiren, ehe die vergleichende Untersuch-

ung der Geschlechtsanlagen bei den verschiedenen Wirbelthieren zu be-

ginnen sein wird.

Bei allen Wirbelthieren tritt zuerst ein einfacher (^primärer) Urnieren-

gang aufi), welcher bei den Anamnia entweder lange Zeit (Amphibien,

Plagiostomen), oder nur kurze Zeit (Knochenfische) einen Trichter am

^) Nachträgliche Bemerkung. In einer so eben im letzten Heft von Schultzens

Archiv erschienenen Arbeit von Alexander Schultz aus Ruseland behauptet dieser im

Gegensatz zu Balfour, es bilde Bich der primäre Urnierengang durch Ausstülpung

vom Peritonealepithel her. Text wie Abbildung (Taf. XXXIV Fig. 1) geben hierfür

Iceinen Beweis.

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg, II. Bd 30
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vorderen Ende trägt, bei den Amniota aber vorn blind geschlossen ist.

Mit ihm verbinden sich isolirte Segmentalorgane_, welche paarweise in den

Segmenten der Leibeshöhle durch Einstülpung des Peritonealepithels in

das Mesoderm hinein entstehen ; sie erscheinen mit der allmäligen Aus-

bildung der Urwirbel successive von vorn nach hinten, sodass zwischen

dem Auftreten des ersten derselben und des letzten^ sowie zwischen dem

Erscheinen des ürnierenganges und des ersten Segmentalorgans Zeitinter-

valle liegen.

Diese können bei den verschiedenen Thieren sehr verschieden gross

sein.

Bei Plagiostomen sind sie am kleinsten; hier schliessen sich alle

diese Theile in ununterbrochener Reihenfolge aneinander an und es ent-

hält dem entsprechend schon die Niere eines nur 2^^™- langen Embryo's

alle wesentlichen Thcile der gesammten Wirbelthierniere, so namentlich

die Leydig^sche Drüse und die eigentliche Niere in sich.

Bei den Amnioten scheidet sich durch Vergrösserung des Zeitinter-

valls im Auftreten der vordersten und der hintersten Segmentalorgane die

Niere in zwei scharf getrennte Theile, in die sogenannte Urniere (= Leydig'sche

Drüse) und in die bleibende Niere ; zugleich erfährt diese letztere eine

gewisse Veränderung ihres typischen Baues durch die Entstehung der

Harnleiter und der Sammelröhrchen aus dem primären Urnierengang heraus.

Solche Sammelröhrchen l) fehlen der eigentlichen Niere der Plagiostomen

sowohl, wie der Leydig^schen Drüse.

Bei den anmionlosen x\mphibien und Knochenfischen wird ein andres

Intervall vergrössert, das zwischen dem Urnierengang und dem ersten

Segmentalorgan liegende nemlich; d, h. es besteht der Urnierengang lange

Zeit, oline eigentlich ein solcher zu sein, indem z. B. bei den Kaulquappen

während der ganzen Zeit des ersten Larvenstadium's die Urniere selbst

vollständig fehlt; diese tritt ungemein spät auf, verbindet sich dann aber

V Späterer Zusatz. Die kurze Mittheilung'von Alexander SchuUs (Schultzens

Archiv Bd. TI 187fi p. 5fi9 Taf, XXXIV) konnte ich ara gehörigen Ort nicht mehr

verwerthen. Ich benutze «Icsshalb hier diese Gelegenheit, um zu constatiren, dass

Schnitz bei Torpedo eine Retheiligung des Ürnierenganges an der Ausbildung von

Harncanälchen, also das Vorhandensein echter Saminehöhrchen, behauptet. Weder

seine Abbildungen, noch seine Beschreibung liefern indessen den Beweis hierfür.

Dabei will ich auch beiläufig bemerken, dass er weder meine Arbeit „Die Stamni-

verwaniltschaft", noch />'a/^ti?H-'fi „Embryology of Elasraobranchs", noch selbst Lndwiifs

„Eibildung im Thierrcich" kennt, obgleich sein Aufsatz vom 1. Januar 1875 aus

Genua datirt ist, wo er in iler Bibliothek des „Museo Civico" wenigstens meine und

Ludwii]''» Arbeit hätte finden können.
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mit dem Urnierengang zu einem einzigen Organ genau in derselben Weise,

wie dies auch die gesammte Niere bei den Plagiostomen, ihr vorderer

Theil allein bei den Amnioten thut. Bei den Amphibien enthält diese

Niere zweifellos die beiden typischen Abtheilungen {Leydig^schQ Drüse und

eigentliche Niere); bei den Knochenfischen bleibt dieser Punct einstweilen

unaufgeklärt. Doch ist es wahrscheinlich, dass bei ihnen mitunter recht

weitgehende Reductionen derselben einzutreten vermögen, wie ja auch bei

den Amnioten die Leydig^sche Drüse mehr oder minder vollständig und

rasch verkümmert.

Mit der Vergrösserung des Zeitintervalls zwischen dem Auftreten

des Urnierenganges und des ersten Segmentalorgans der Niere tritt eine

eigenthümliche Modification des ersteren durch die Bildung des Müller^schen

Knäuel's ein; es fehlt dasselbe allen Thieren, bei welchen dieser Zeitin-

tervall auf ein Minimum reducirt ist. Bei den Amphibien ist dasselbe

ein rudimentäres Organ; bei den Knochenfischen dagegen, den Cyclostomen

(und wahrscheinlich auch den Ganoiden und Dipnoi) bleibt es bestehen,

vergrössert sich und wird zu der nur diesen Fischen zukommenden Kopf-

niere. Gewissen weiter oben (p. 445) aufgezählten Knochenfischen fehlt

indessen dies Müller^sche Knäuel ebenso, wie allen Plagiostomen.

Der primäre Urnierengang bleibt als solcher bei den Knochenfischen,

Cyclostomen und Dipnoi bestehen^ bei den ersten ist er am vorderen

Ende immer geschlossen (soweit die wenig zahlreichen Untersuchungen

ein Urtheil gestatten!), bei den Cyclostomen geht das ursprünglich einfache

Trichterloch desselben (wahrscheinlich in gleicher Weise, wie bei der

Unke nach Götte) in die mehrfachen, sich in den Herzbeutel öffnenden

Trichter oder Spalten über. Wie sich die Dipnoi in dieser Beziehung

verhalte, ist unbekannt.

Bei den Plagiostomen theilt sich der primäre Urnierengang wenig-

stens im weiblichen Geschlecht vollständig in 2 andre Canäle , deren

einer als Müller'scher Gang oder Tube den vorderen Trichter des Ur-

nierenganges sich aneignet, sich aber gleichzeitig gänzlich von der Niere

trennt; deren anderer nun Ausführgang der Niere wird und sich abermals

in Leydig^schen Gang und eigentlichen Harnleiter spaltet. Bei den Männ-

chen wird dagegen diese Trennung des Urnierenganges in Tube und

Leydig^schQti Gang nur angedeutet, wirklich ausgeführt bei der einzigen

Ordnung der Chimaera.

Bei den Ganoiden theilt sich (wahrscheinlich !) der primäre Urnieren-

gang bei beiden Geschlechtern glelchraässig nur in seiner vorderen Hälfte

in die 2 Canäle, hinten bleibt er ungetheilt; es erscheint hier also die

Tube mit ihrem Trichter als ein Anhängsel des Harnleiters.

30'
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Bei den Ainpliibion tritt in beiden Geschlechtern die Trennung des

primären Urnierenganges in Tube und Le^/^w/'schen Gang (resp. Harnleiter)

ein; bei den Weibchen wird nach Spengel diese Trennung, entgegen der

bisherigen falschen Annahme, vollständig, bei den Männchen dagegen nicht,

denn bei diesen setzt sich immer die männliche Tube vor der Cloake an

den Leydig^schen Gang oder Harnsamenleitcr an. Von diesem Typus weichen

die Coecilien und einige Schwauzlurche erheblich ab, denn bei jenen wird

in beiden Geschlechtern die Trennung der Tube und des Leydig'schen Ganges

vollständig, bei diesen aber ähnlich wie bei den Ganoiden, weniger weit,

als bei den meisten Amphibien durchgeführt.

Bei den Amnioten endlich tritt die vollständige Trennung des

Müller'sehen Ganges vom primären Umierengang in beiden Geschlechtern

so ungemein rasch ein, dass es schwer war, hier die Homologie zwischen

ihnen und der Anamnia zu erweisen. Es ist daher auch zu empfelslen,

dass man fernerhin die Ausdrücke Müller'achcr Gang und Wol^^schcr

Gang festhalte, zugleich aber auch ihre Anwendung auf die Aniniota be-

schiänke; deiin von einer wirklich vollständigen tlomologie zwischen ihnen

und den entsprechenden Canälcn bei den amnionlosen Wirbelthicrcn kann

nach dem Voranstehenden nicht mehr die Rede sein.

Die Beziehungen des Harnapparatcs zu den Genitaldriiscn sind drei-

fach verschiedener Art. Es gehl einmal die Tube (resp. MüUer'scheT

Gang} in den Eileiter über, zweitens der Leydig'sche Canal (resp. Wolff'sche

Gang) in den Samenleiter; es bildet sich endlich drittens in beiden Ge-

schlechtern ein morphologisch übereinstimmender Ausführgang aus, welcher

wahrscheinlich als ein dem Hodencentralcanal der Plagioytomcn homologer

Canal anzusehen ist.

Die Umwandlung /.weier morphologisch nicht streng homologer

Canäle der Niere in Eileiter und Samenleiter tritt nur bei jenen Wirbel-

thieren auf, bei welchen eine mehr oder minder vollständige Spaltung des

primären Urnicrcnganges erfolgt (vielleicht abgesehen von den Ganoiden).

Die Ausbildung eines und desselben Canales (oder Rinne) zum

Samenleiter und Eileiter findet sich bei Knochenfischen, Cyclostomen,

Dipnoi (und vielleicht auch den Ganoiden?}, bei welchen allen der pri-

märe Umierengang ganz ungetheilt bleibt und eine Verbindung des Ge-

schlechtslheils der Urniere mit dem Hoden nie eintritt.

Aus der Reihe der zahlreichen, hier sich anknüpfenden Fragen will

ich nur einige besonders wichtige etwas eingehender behandeln.

Als eine für die i)1iylogenotischc Auffassung ungemein wichtige tritt

uns die nach dem primären Typus des Urogenitalsystems entgegen.
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Wie bei allen theoretischen Deductionen rauss sich auch bei einem

Versuche, dieselbe zu beantworten, viel subjective Auffassung mit in die

Argumentation einmischen ; ich meinerseits gestehe offen, dass ich mich

meiner besonderen Art zu denken hier so wenig entkleiden kann, wie

anderswo. Aber ich glaube, dass dies ehrliche Geständniss gegenüber

dem infallibilistischen Hochmuth gewisser Herren nothwendig ist^ da es

fast den Anschein in unserer Wissenschaft gewinnt, als ob es bei wissen-

schaftlicher Discussion nichl mehr darauf ankäme, ivas gesagt wird, son-

dern wer dies oder das sagt.

Mir will nun scheinen, als ob uns die Zoologie überall gelehrt hätte,

dass aus scheinbar einfachen Anfängen heraus (der Organismen, wie der

Organe) allmälig durch weitere Umbildung einzelner Theile und Rück-

bildung anderer die mannigfachsten Varianten eines einfachen Organismus

oder Organs entstanden wären. Umgekehrt wird man also anch schliessen

können^ dass diejenige Form eines Organs als die primitive anzusehen

sei, welche in sich die Eij,'enthüralichkeiten gewissermassen latent auf-

wiese, durch deren besondere Umbildung nach den verschiedenen mög-

lichen Richtungen hin die Besonderheiten jener complicirteren oder ein-

seitig entwickelten Organformen hervorgegangen wären.

Sieht man sich in diesem Sinne das Urogenitalsystem der verschie-

denen Wirbelthierclassen an, so wird man, denke ich, mit mir zu dem

Scliliisse kommen, dass dasjenige der Plagiostomen uns den einfacheren

Typus in reinster Weise bewahrt hat. Es finden sich in demselben alle

Thcilc zusammen, welche bei allen übrigen Wirbelthieren schon von An-

fang an eine gewisse Veränderung erfahren ; die einzelnen Abschnitte des-

selben sind in ihrem Entstehen so eng aneinander gebunden, dass das

gesammte Nierensystem dieser Fische fast in allen Theilen gleichzeitig aufzu-

treten scheint. Bei allen übrigen Wirbelthieren sind die Verhältnisse

wesentlich complicirtere und veränderte , also höher entwickelte l). Bei

den Amnioten sind Müller^schev und Wolff'schcr Gang und die bleibende

Niere und ürniere der Zeit ihres Entstehens nach so auseinandergerückt,

Structur und Entstehungswcise derselben scheinbar so ganz verschieden,

dass man die Entwicklungsweise ihres Harnsyslems nur als durch

secundäre Umbildung erworbene ansehen kann. Bei den Amphibien und

1) Höher ist die Organisation, wo die verschiedenen Abschnitte eines ganzen

Systemes oder Apparates unter sich ungleicher sind, und jeder Theil mehr Individua-

lität hat, als wo das Ganze mehr gleichmässig ist. K. E. v. Bär, Entwicklungs-

geschichte der Thiere, 1828, I. p. 207.
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Knochenfischen ist wieder nicht das gesammte System gleichmässig ent-

wickelt, sondern ein Theil (hier der primäre Urnieicngang mit seinem

Müller^schen Knäuel) besonders bevorzugt. Wollte man die Bildungs-

weise der Amniotenniere als die typische ansehen, aus welcher die übrigen

morphologisch zu erklären seien, so würde man für sämmtliche Anamnia

eine Vereinfachung des ursprünglich complicirten Bildungsganges anzu-

nehmen haben. . Betrachtete man aber die Amphibienniere als die typisch

und am einfachsten gebaute, so liesse sich aus ihr nicht ohne Zwang die

Amniotenniere durch die Annahme weiter gegangener Differentiation und

theilweiser Rückbildung entwickeln^ ebenso auch — obgleich weniger

gezwungen — die Knochenfischniere; aber die 'der Plagiostomen wäre

aus derjenigen der Amphibien nur durch ganz willkürliche Annahme einer

stattgehabten Vereinfachung zu erklären. Kurz, wie man sich drehen und

wenden mag: man kommt schliesslich immer zu dem Schluss, dass nur

in der Plagiostomenniere und in deren p]ntwicklungsvorgang diejenigen

Theile und Vorgänge gleichwerthig neben einander bestehen und ver-

laufen, welche in einzelne Richtungen auseinander gelegt, hier den Typus

der Niere der Amnioten, dort der Amphibien oder Knochenfische und

Cyclostomen bestimmen. Nun ist es allerdings, bei dem unendlichen Reich-

thum an Phantasie im schöpferischen Gebahren der Natur doch möglich,

dass sie nicht bloss einen, sondern zwei oder gar mehr Wege, einfachere

und coraplicirtere, gleichzeitig und nebeneinander eingeschlagen habe, um
zu irgend einem Ziele zu gelangen: so lange diese complicirteren Wege

aber nicht zweifellos nachgewiesen worden sind, halte ich dafür, dass

man die einfachere Hypothese zur Erklärung verwickelter Erscheinungen

anzunehmen habe — wofern sie überhaupt etwas erklärt.

Nun leidet es wohl keinen Zweifel , dass im Hinblick auf die Lehren,

die wir bis jetzt in der Zoologie empfangen haben , der Typus der

Piagiostomenniere uns ein einfacheres Verständniss der übrigen Wirbel-

thiernieren liefert, als alle übrigen; ja es ist eigentlich nicht zu be-

zweifeln
,

dass diese letzteren uns überhaupt gar kein Verständniss er-

möglichen im Hinblick auf die durch mehrfache classische Untersuchungen

— so namentlich Gegenbaur^s und Hertivig^s, — wohl festgestellte That-

sache, dass die Plagiostomen diejenigen Wirbelthiere sind, von denen

ausgehend wir ein wirkliches Verständniss der übrigen Wirbelthiere

gewinnen können. Was wir im Kleinen bei dem Urogenitalsystem der

Plagiostomen genauer kennen gelernt haben, wiederholt sich, wie be-

kannt, auch in vielen, ja den meisten anderen Organen: es zeigen die

Plagiostomen die einfachsten Anfänge fast aller übrigen Organsysteme,

durch deren besondere Ausbildung nach den verschiedensten Richtungen
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hin die Eigenthüralicbkeiten der einzelnen Wirbelthierordnungen erklärt

werden können. Dadurch gewinnt die Ansicht, dass auch ihre Niere

als die typischste, einfachst gebaute, anzusehen sei, bedeutend an Sicher-

heit, denn es wäre doch überaus wunderbar, wenn gerade in diesem einen

Puncte der einfachere Zustand der abgeleitete, in allen übrigen Fällen

aber der wirklich primäre, für die complicirteren secundären Zustände die

Grundlage bildende sein sollte.

Es gilt mir hiernach für ausgemacht, dass die Plagiostomen , wie

für alle andern Organe, so auch für die Niere den ursprünglicheren

Typus repräsentiren, und dass sie demzufolge auch als diejenigen Wirbel-

thiere anzusehen sind, welche sich enger, als irgend eine andere Thier-

gruppe an die hypothetisch anzunehmenden Urformen der Wirbelthiere

anschliessen.

Diese Ansicht steht allerdings mit der jetzt massgebenden in starkem

Widerspruch. Bekanntlich sollen durchaus der Amphioxus und die

Ascidien in ihrer etwa ztjhnjährigen Rolle als Urahnen des Menschen

-

geschlechts erhalten bleiben. Es hat freilich etwas Unbequemes, ein

zoologisches System, das man eben erst, theilweise sogar mit Wider-

streben dem Amphioxus auf den Leib angepasst hat, nun nach den

Ringelwürmern zuschneiden zu sollen ; namentlich , da dabei das auch

für manchen Zoologen vielleicht nicht grade sehr ansprechende Resultat

droht j sich in seiner ihm zukommenden Orientirung zum Universum

(nach Bauch und Rücken) getäuscht zuhaben; wie die Schollen, diese un-

glücklichen Wesen, beständig auf der Seite laviren, die Remora und der

Branchipus auch oft genug, wo nicht zeitlebens, sich in ihrem Rücken

versehen. ludessen, was hilfts! Ich meinerseits finde es ziemlich gleich-

gültig, ob ich auf dem Bauch, oder auf dem Rücken, oder auf keinem

von beiden laufe ; wenn ich nur immer weiss, wo Bauch und Rücken

sind. Das ist crasser Subjectivisraus: haben die Gegner meiner Ansicht

aber denn wirklich mehr, als blosse Gefühle für ihre Anschauung in's

Feld zu führen? Diesen I^unct habe ich in'lessen augenblicklich nicht

zu discutiren; es genügt, hier constatirt zu haben, dass ich den Wider-

spruch kenne, der sich aus der alten Anschauung von der Wirbelthier-

natur des Amphioxus und unserer Stammverwandtschaft mit den Ascidien

heraus gegen meine neue Hypothese, dass wir im Grunde nur Wirbel-

würmer seien, erheben wird. Auch die ziemlich wunderbare Beweis-

führung Balfour's '), dass in Bezug auf die ersten embryonalen Vorgänge

1) Balfour, A Comparison of the Early Stages in the Development of

Vertebrates. Quarterl. Journ. Microsc. Sc. New Ser. No. LIX. 1875. July p. 207

sqq. PI. X.
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der Amphioxus (und damit wohl auch die Äscidien) mit den Amphibien

näher übereinstimme^ als mit den Plagiostomen, habe ich liier nur anzu-

deuten ; denn ich habe mir in dieser Arbeit nicht die Aufgabe gestellt,

die allgemeinen, verwandtschaftlichen Beziehungen der Wirbelthiere zum

Amphioxus und unter einander zu untersuchen, sondern nur den Typus

ihres Urogenitalsystems zu bestimmen. Eine ganz andere, später zu

discutirende Frage ist es dann freilich , ob derselbe in der früher schon

versuchten Weise phylogenetisch zu vcrwerthen sein wird , wie ich aller-

dings unbedingt bejahen muss, oder nicht, wie meine (Tegner sagen. Für

die Aufgabe dieser Arbeit ist es ganz gleichgültig, wie die Antwort auf

diese weitergreifende Frage endgültig ausfiele. Denn selbst, wenn durch

die primärsten Entwicklungszustände der Keimbildung z\Yeifellos bewiesen

werden könnte — was aber nicht möglich ist —, dass doch die Ascidien

die Stammväter der Wirbelthiere, und die Amphibien die ihnen durch den

Amphioxus gewordenen Stammväter aller übrigen Wirbelthiere seien:

so wäre damit im Grunde nur bewiesen, da^ die Vergleichung der Keim-

bildung zu einem ganz anderen Resultate führte, als die Vergleichung

der weiteren Organbildung. Denn es leidet nach den jetzt vorliegenden

Arbeiten über die Plagiostomen keinen Zweifel mehr, dass von ihnen

ausgehend ein morphologisches Vorständniss aller oder wenigstens der

Mehrzahl der Organisationsverhältnisse der übrigen Wirbelthiere zu ge-

winnen ist, von den Amphibien oder Cyclostomen aber nicht; denn bei

diesen ist der besondere Typus ausgedrückt durch die besondere Aus-

bildung des einen oder anderen Gliedes , während gleichzeitig diejenigen

Charactere fast ganz unkenntlich geworden sind, durch deren Weiterbildung

die übrigen, höheren Wirbelthiere characterisirt sind. Bei den Plagiostomen

d. i. den Haien allein finden sich alle jene Glieder in gleichmässigster

Weise ausgebildet und gleichzeitig nebeneinander, welche in allen übrigen

Thiergruppen schon von Anfang an eine mehr oder minder starke Ver-

schiebung ihres zeitlichen Auftretens und Veränderung ihrer Entwicklungs-

riehtung erfahren haben.

Hier erübrigt nur noch kurz eine Vergleichung der Vertebraten-

niere mit derjenigen des Amphioxus vorzunehmen, da dies Zugeständniss

dem herrschenden Dogma von der Wirbelthiernatur dieses Thieres ge-

macht werden muss.

Eine Vergleichini;,^ zwischen dem Urogenitalsystem des Lanzett-

fischchens und dem der Wirbelthiere durchzuführen , ist im Grunde ge-

nommen so gut wie uüuiöglich, denn von einer echten Niere der ereteren

ist niciits bekannt. Die nach J. Müller und Owen am hinteren Ende
der sogcnuiHiteu Baii-Iiiiöhle liegenden drüsigen Körperchen hat
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W. Müller 1) mit grosser Wahrscheinlichkeit als hier parasitisch lebende,

einzellige Organismen nachgewiesen.

Dagegen glaubt W. Müller in den von ihm nachgewiesenen Epithel-

. streifen der ventralen Fläche der sogenannten Bauchhöhle wirkliche

Nieren sehen zu dürfen. Er sagt wörtlich (1. c. pag 15) „Sie (diese

Epithelstreifen) haben mit der Entwicklung des Genitalapparales nicht das

Mindeste zu thun , sondern sind älter, als der letztere. Ihre Bedeutung

kann meiner Ansicht nach nur in der Annahme gesucht werden, dass in Folge

des Umstandes, dass bei Amphioxus uralte Beziehungen der Leibeshöhle

zu dem Kiemenapparat erlialien geblieben sind, ein ursprünglicher Zustand

des uropoetischen Systems persistirt, in welchem eine modificirte Strecke

des Bauchfellepithels die stickstoffhaltigen Umsetzungsproducte der Körper-

substanz an das durch die Kiemenspalten in die Bauchhöhle austretende

Wasser abgiebt.'^

Nun wünschte ich, Müller hätte uns gleichzeitig auch das Thier

genannt, bei welchem (ausser dem Amphioxus) diese uralten Beziehungen

der Leibeshöhle zu dem Kieraenapparat als Typus oder überhaupt erhalten

geblieben seien. Das ist kein unberechtigtes Verlangen; denn es werden

bekanntlich gerade solche uralte Beziehungen immer stärker festgehalten^

als die jüngeren, neu erworbenen, und man sollte daher auch erwarten,

dass dieser uralte Zustand nicht blos beim Amphioxus, sondern auch noch

bei zahlreichen andern Thieren erhalten geblieben sei. Mir ist indessen

kein einziges solches Thier bekannt. Vielleicht würde Müller hier auf

den Perithoracairaum der Ascidien hinweisen; aber dieser besteht neben

der wirklichen Leibeshöhle, und er entspricht morphologisch bekanntlich

der Kiemenhöhle des Amphioxus. Seine Annahme also , dass die be-

hauptete Verbindung der Kiemenhöhle mit der Leibeshöhle ein uralter

Zustand sei, ist rein willkührlich, durch keine einzige Thatsache gestützt.

Ausserdem besteht sie nicht zu Recht, denn sie steht mit den That-

sachen der Entwickelung des Amphioxus selbst in Widerspruch. Nach Kowa-
levsky^s Arbeit ist wohl kaum länger zu bezweifeln, dass die gesammte soge-

nannte Leibeshöhle des Amphioxus nur Kiemenhöhle sei, da sie wie diese

durch Duplicaturbildung an den Seiten des Körpers und Verwachsung

dieser Falten zu entstehen scheint. Ich brauche hierauf nicht weiter ein-

zugehen, da Bolph 2) kürzlich und mit schlagenden Gründen gegenüber

1) W. Müller, Ueber das Urogenitalystem des Amphioxus und der Cyclosto-

men. Jenaische Zeitschr. 1875.

2) Boljoh, Untersuchungen über den Bau des Amphioxus lanceolatus. Sitz-

ungsber. d. naturf. Ges. zu Leipzig 1875.
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Müller und Huxley i) die sogenannte Leibeshöhle als Kiemenhöhle er-

wiesen und zugleich die echte Leibeshöhle an der ihr zukommenden Stelle

dicht unter der Chorda und neben dem Darm in Uebereinstimmung mit

Stieda nachgewiesen hat.

Nichts desto weniger sucht auch Rolph wieder die Niere nur in der

Kiemenhöhle. Wenn W. Müller die 3, von eigenthümlichem Epithel über-

deckten Falten an der ventralen Wand seiner Leibeshöhle als Nieren an-

spricht, so hatten diese doch wenigstens mit denen der Wirbelthiere die

Abstammung vom Peritonealepithel her gemein, obgleich von Äehnlichkeit

des Baues auch nicht der leiseste Schatten zu entdecken war. Bei Molph

aber sollen nun mit einem Male sogar Zellgruppen aus der Kieraenhöhle

Nieren sein können. Ich sehe davon ab, dass W, Müller ziemlich sicher

erwiesen hat, dass die von J. Müller als Nieren gedeuteten Gebilde nur

Parasiten seien; ich sehe ferner zunächst davon ab, dass w edier hei Stieda^

noch bei Müller, noch Kolph auch nur ein einziger Character der soge-

nannten Amphioxusnieren beschrieben ist, der eine Parallellsirung mit der

sonst bei allen Wirbelthieren nach gleichmässigem Typus gebauten Niere

(ürniere) erlaubte : ich habe hier nur die Aeussorung RolpK& hervorzu-

heben: „es seien die Nieren genetisch, ime hekannt, von Hautdrüsen ab-

zuleiten." Es ist mir in der That schwer verständlich, wie Rolph dazu

kommen konnte, einfach die Phantasien des Jenenser Naturphilosophen

abzuschreiben, denn von einem Nachweis, dass die Urnieren der Wirbel-

thiere, ja selbst nur der ürnierengang (welcher ursprünglich gar niclits

mit der Urniere zu thun hat) aus dem Hautsiniiesblatt entstünde, ist nir-

gends etwas zu lesen; His hat den Versuch dazu aufgegeben, Mensen

wohl auch, nur llaecktl hat mit seiner bekannten Sicherheit diese Ent-

stehungsvveise für den Ürnierengang als erwiesen angenommen. Die sorg-

fältigen Untersuchungen aller übrigen Forscher beweisen das Gegentheil.

Aber der Ürnierengang ist auch nicht einmal die Urniere, und Rolph

hätte wissen können
, dass diese nicht als Hautdrüse, sondern durch die

Vereinigung von Segmentaldrüsen der Leibeshöhle und dass selbst der

Ürnierengang nicht aus dem Ectoderm^), sondern im Meeoderm gebildet

1) Huxley, Preliminary Note upon tlie Brain aad Skull ot' Ainphioxus lan-

ceolatus. Ann. N. H. 1875. 4. Ser. Vol. 15 p. 225, ("Die ausführlichere Arbeit in

den Philo6ophi(;al TranBaction-i habe ich mir leider bis 'yiti noch nicht verschaffen

können, ebensowenig seine Arbeit in den Tra'.sactions der Linnean Society.

2) Trotn Axenstrang und .seiner Abstammung aus dem Ectoderm. Will man
Alles homologisiren , was einmal aus dem Ectoderm kam , so wäre nach guten Be-

obachtungen das ganze Meeoderm nur Ectoderm ; triebe man diese Methode weiter,

80 wäre scliliesslich Allee „ein Sehmarrn". So lange die drei Keimblätter sich noch
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wird. Wenn also Eolph sagt; „ich betrachte diese Bildungen, wie ich

besonders hervorhebe , als das sehr bemerkenswerthe erste Auftreten der

Nieren bei Wlrbelthieren", so hat er damit nur den Beweis geliefert, dass

ihm die Einsicht in den typischen Bau und Entstehuhgsweise der Wirbel-

thiernieren vollständig mangelt.

Selbst aber zugegeben, was ich freilich nicht thue, dass mit W.

Müller die Kiemenhöhle als Leibeshöhle anzusehen sei, so kann ich doch

in den Falten, welche dieser Forscher als Nieren des Amphioxus ansieht,

keine Spur von Niereneigenthümlichkeiten finden. Es fehlen die Ausführ-

gänge, es fehlen die characteristisch gebauten Harncanälchen, ja auch die

Malpighi'scheu Körperchen, die alle 3 ausnahmslos in der Niere undUrniere

aller wirklichen Wirbelthiere vorkommen; es fehlt endlich die isolirte segmen-

tale Entstehung einzelner Abschnitte, die für alle Wirbelthiere ohne Aus-

nahme characteristisch ist. Zwischen diesen echten Nieren und jenen zu

Nieren willkührlich gestempelten Epithelstreifen fehlen alle verbindenden

Uebergänge, durch welche sie wirklich als die einfachste Anlage des uropoe-

tischen Systems erwiesen werden könnten; ja es fehlen sogar den Zellen

dieser Epithelstreifen alle Besonderheiten einer, auf ihre Function als Nie-

renzellen hindeutenden feineren histologischen Structur^),

nicht streng von einander gesondert haben , kann man auch noch nicht von einer

Gliederung derselben sprechen. Glieder, welche sich nach dieser dreifachen Schicht-

bildung erst ausbilden — wie der TJrnierengang — kann man nie mit Gliedern

zweischichtiger Thiere oder Embryonen vergleichen ; ebensowenig natürlich auch

mit Hautdrüsen dreischichtiger Thiere, da diese aus dem Ectodcrm, wie der Urnie-

rengang aus dem Mesoderm, entstehen, aber erst, nachdem sich Mesoderm und Ecto-

derm von einander getrennt haben.

ij Späterer Zusatz. Hasse freilich giebt au (Zur Anatomie des AmphioxuH

lanceolatus. Jahrb. f. Morphol. 1875. 2. Heft p. 197), „an den fraglichen Zellen

Andeutungen einer Streifung und somit eine Zusammensetzung gesehen zu haben,

wie Heidenhain sie in der neuesten Zeit an den Niereneplthelien beobachtet hat".

Erstlich sind dies nur Andeutungen. Zweitens hat Heidenham selbst die Stäbchen-

structur der Nierenzellen bei Vögeln und Amphibien schwachentwickelt gefunden, bei-^ ^^^i

Schlangen und der Schildkröte aber vollständig vermisst; sie sind also auch gar nicht so

sehr characteristisch für die Wirbelthiernieren, wie //ass« anzunehmeu scheint. Drittens

hat Leydig längst auch an anderen Zellen solche Streifungen der inneren Substanz nachge-

wiesen, obgleich die Drüsen oder Organe, in denen sie vorkommen, keine Nieren

sind. Er beschreibt nämlich einen tubulären Bau des Protoplasma's der Zellen aus

dem Darm von Oniscus und Porcellio und aus den Kiemenblättern von Asellus

(Vom Bau des thierischen Körpers p. 13. Lehrb. d. Histol. p. 332 Fig. 177). —
Neuerdings hat auch Fol im Endostyl der Tunicnten eigenthümliche, spindelförmige

in der Längsrichtung der Zellen stehende Körper oder Striche beschrieben, die in

der Substanz derselben selbst liegen und bei weiterer Verfolgung solcher Structur-

verhältnisse des Protoplasma's thierischer Zellen zu beachten sein werden. (FoJ,

Ueber die Schleimdrüse oder den Endostyl der Tunicaten. Morphol. Jahrb. 1875

p. 222. Taf. VII Fig. 6, 6).

\m^'
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Man muss aber und man kann auch mit Recht verlangen , dass

eine Hypothese nur dann als berechtigt anerkannt werde, wenn sie wirk-

lich Glied einer Theorie *) ist, d. h. wenn durch sie complicirte Enlwick-

lungsvorgäng(,' auf ihr einfachstes Schema reducirt werden und zwar nicht

blos durch die willkürliche Annahme dieser Möglichkeit, sondern durch

den Nachweis ihrer Wahrscheinlichkeit. Diese Wahrscheinlichkeit liegt

aber hier nicht im Eutl'erntesten vor ; denn alle Uebcrgänge zwischen dem

gefalteten KpUhelstreifen des Amphioxus und der einfachst gebauten Ur-

niere der Plagiostomen oder Amphibien und Cyclostomen fehlen vollstän-

dig. Von einem für die letztere durch die Müller^che Annahme gelieferten

VerstUndniss kann also auch nicht die Rede sein.

Das Einzige^ was bei Amphioxus vielleicht mit einigem Rechte als

einem Theil des Nierensystems der Vertebraten, d. h. dem Urnierengang

entsprechend angesehen werden könnte, ist kürzlich erst von Ray Lan-

Tiester^) beschrieben worden. Er findet auf Durchschnitten braungefärbte

Canäle in einer Lage zur sogenannten Lei^jeshöhle und Chorda, die ilim

den Gedanken eingibt^ es seien dieselben den Urnierengängen gleichzu-

stellen.

Indessen liefert Lankester selbst auch wieder die Argumente gegen

seine Deutung. Er weist erstlich 3) nach, dass dieselben an ihrem hinte-

1) Auch die sogenannte Kohlenstofftheorie leidet, wie ich bereits früher be-

merkt habe, an demselben Mangel ; die in ihr liegende Hypothese, der Kohlenstoff

sei das Form bestimmende, Leben gebende Element, ist in keiner Weise durch

logische GedankenentWickelung oder schlagende Beobachtungen mit wohl beglaubig-

ten Thatsachen in Verbindung gesetzt, noch auch von ihrem Autor und einem Ban-

nerträger desselben in Verbindung zu setzen versucht worden. Sie kann also auch

nicht als Versuch zur Erklärung wohlbekannter Eracheinungcn, d. h. als Theorie

angesehen werden. Nichts desto weniger reitet man immer noch auf ihr herum

;

und man bildet sich neuerdings ein, sie in ihrer Bedeutung retten ;.u können, indem

man sagt, sie sei wirklich eine Theorie des organischen Lebens, während ich ge-

rade gezeigt habe, dass sie nur eine Hypothese mit einer solchen gemein habe,

das eine Theorie Auszeichnende der logischen Erklärung von Beobachtungs-That-

sachen durch (^ino Hypothese ihr aber vollständig fehle, ja nicht einmal von ihrem

Autor zu geben versucht worden sei. Soviel nur zur Erwiderung auf dap anonyme

Privatissimum in Logik, das ich in tieldlitz Darwinscher Theorie 2. Aufl. 1875 auf

mich beziehe.

2) Ray Lankester, Onsome new Points in theStructure of Amphioxus, and their

Bearing on the Morphology of V^rtebrata. Quart. Journ. Microsc. Sc. 1875, July.

p. 257 sqq.

3) 1. c. p. 'J61 (As far as J liave y«^t bcen able to asceitain, Ihis canal is

optn ei crirJi (ud, posteriorly conimuuicating witli the atrial Chamber, anffriorly

considerably contracted and poasibly closed.)
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ren Endo mit der Kiemenhöhle (atrial Chamber) communiciren ; dies thut

der Urnierengang der Wirbelthiere nie. Er widerspricht sich zweitens

selbst, denn er sagt in demselben Satze ^), erstlich jeder Canal sei an

jedem Ende, also vorn wie hinten offen, und zweitens, er sei vorne stark

zusammengezogen und vielleicht verschlossen. Wir sehen daraus, wie viel

Gewicht wir auf seine Beobachtungen zu legen haben. Er folgert drittens

aus BaJfour's Angaben, was nicht in ihnen liegt. Lanhester behauptet,

es komme den Plaglostomen ein Atrium (d. h. a space enclosed by the

downward growth of two folds, one running along the greater part of

each side of the embryo) und zwar ein ^epicoel" oder ein post-orales

atrium zu, eine Kammer, in welche die Schlundspalten sich öffnen sollen;

er gründet diese Behauptung auf Balfour^s Beobachtungen.

Balfour sagt indessen kein Wort davon; er gibt nur an, dass sich

die Pleuroperitonealhöhle in Form schmaler Hohlräume in den Kopf hinein

verlängere^ und er sagt ausdrücklich, dass diese Räume durch die durchsetzen-

den Kiemenspaltcn (visceral clefts) in zwei Abtheilungen gctheill werden

müssten. Balfour weiss eben, was Lanhester unbekannt zu sein scheint,

dass die Kiemenspallen der Plagiostomcn immer von Anfang an sich direct

nach aussen, und nicht erst, wie bei Amphioxus, Amphibien und Knochen-

fischen in eine, durch Faltenbildung in der Halsgegend entstandene be-

sondere Kiemenhöhle öffnen. Lanhester^) behauptet weiter, die excreto-

rischen Canäle, welche das Coelom, d. b. die Pleuroperitonealliöhle der

Plagiostomcn in Verbindung setzten mit dem umgebenden Wasser, cnt-

stünden durch eine I^instülpung der Wandung des Atriums oder des Epi-

cocl, und sie wären deshalb ursprünglich auch vom Ectoderm abzuleiten.

Auch dies ist wieder eine Verdrehung der Thatsachen. Balfour hat erst-

lich kein Wort vom Atrium gesagt; er hat zweitens nicht die ]']nt8tehung

des Urnierenganges durch Einstülpung vom Epithel eines Atrium's, sondern

vielmehr die solide Entstehungswelse desselben im Mesodorm nachgewiesen,

und er hat drittens diese letztere hypothetisch auf eine ]]ins(ülpung zurück-

zuführen versucht, aber auf eine Einstülpung nicht von der äusseren Wan-

dung der Somatapleure, sondern gerade von ihrer inneren Wandung, also

direct von der Pleuroperitonealhöhle her. Es ist ferner gegen Lanhester^a

1) 1. c. p. 261.

2) Balfour, Preliminary Account etc. p. 40.

2j Lanhester, 1. c. p, 267. „Moreover, in the young Elasmobranch, as in the

adult Amphioxus, the excretory canals placing the coelom (pharyngodorsal coelom

of Amphioxus, pleuro-peritoneal cavity of shark) in communication with the exterior-

are open involutions of the wall of the atrial Chamber or epicoel, and therefore ab

oriffinally of the ectoderm^^ Das ist offenbare „Fälschung der Ontogenie"!
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Deutung hervorzuheben, das die Lagerung der von ihm entdeckten

Canäle nach seiner eigenen Abbildung zu der der Geschlechtsdrüsen nicht

mit dem analogen Verhalten bei Wirbelthieren stimmt. Bei diesen liegen

die Genitalfalten ausnahmslos medial, also nach innen zu von dem Urnie-

reugangwulst, bei Amphioxus lateralwärts, also nach aussen zu. Und

schliesslich mag ausdrücklich wiederholt werden, dass die Laiikester''sehen

Canäle sich in das Atrium, also in die Kiemenhöhle (^welche bei Haien

nicht vorkommt) öffnen sollen, während die primären ürnierengänge aller

Wirbelthiere ohne Ausnahme sich mit dem Enddarm verbinden.

Angenommen nun, Lanhester^s Beobachtungen über diese braunen

Canäle ^3 seien richtig, so ergibt sich aus ihnen, dass sie nur Drüsen der

Kiemenschlundhöhle sein, nicht aber den primären Uruierengängen der

Wirbelthiere entsprechen können, da diese aus dem Mesoderm entstehen

und sich in den Darmcanal hinten öffnen. Es rauss also auch der Lan-

Ttester'sQhe Versuch, die ersten Spuren eines, sich bildenden Urnierenganges

der Wirbelthiere beim Amphioxus aufzufinden, als entschieden verunglückt

angesehen werden ; und es bleibt somit das Resultat zu Recht bestehen

:

dass bei dem Amphioxus auch nicht die leisesten Andeutungen des, seiner

ersten Entstehung und weiteren Umbildung nach für die echten Wirbel-

thiere so ungemein characteristischen uropoetlschen Systems zu finden seien,

§ 15. Yergleichung der Genitalfalte und der Genitaldrüsen der Plagio-

stomen mit denen der übrigen Wirbelthiere ihrer Entstehung und Um-

bildung nach.]

Bei den Plagiostomen entstehen, wie im zweiten Abschnitt aus-

führlich beschrieben worden ist, die Keimdrüsen in zwei der Länge nach

neben dem Mesenterium verlaufenden Genitalfalten. Durch Ausbildung von

Ureiern (vergrösserten Zellen des Keimepithels) im vorderen Theile der-

selben entstehen zunächst die indifferenten Urelerfalten ; die Zone der-

selben ist ringsum scharf begränzt und anfänglich in Form eines ver-

schieden dicken Epithels auf dem Stroma der Genitalfalte aufgelagert; die

Dreier darin sind in beständiger Vermehrung begriffen. Die geschlecht-

1) Sollten dies nicht vielleicht Ueberbleibsel der von verschiedenen Beobach-

tern {Leuckart, Paijrnstcchcr, Schulze, Knwahvshy) beschriebenen Larvenorgane sein,

welche sich paarig neben dem Munde einstülpen V (s. Kowalciisky, Eutwickelung

des Amphioxus Taf. II Fig. iJO, 27 ctc.^ 7io«p/t bezieht auf diese freilich nocheine andere

unpaarc Drüse (1. c. p. 21), welche seitlich der Chorda auf einem nur wenig her-

vorragenden dunkler pigmentirten Zapfen in die Mundhöhle mündet; sie besteht

aus knäueirörmigcn Drüsenschläucben. Identisch mit den von Lankester gesehenen

Canälen kann hiernach diese Drüse kaum sein.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



«eine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. 465

liehe Trennung derselben in Eierstocks- oder Hoden-Falte geschieht durch

Einwanderung der (primären oder secundären) Ureier in das Stronia hinein

und durch die damit verbundene Veränderung ihrer weiteren Ausbildung.

Bei den weiblichen Individuen senken sich die Ureiernester gruppenweise

in das Stroma ein; in diesen Zellgruppen vergrössert sich eine Zelle, die

zum Ei wird, ihre Nachbarzellen legen sich unter beständiger Vermehrung

um dasselbe als Follikelzellen herum. Bei den Männchen wandern gleich-

falls Dreier, wie Keimepithelzellen in das Stroma ein, um hier die Vor-

keime zu bilden ; aus diesen erst gehen secundär die eigentlichen samen-

bildenden Follikel, die Ampullen, hervor. Die Vorkeime bilden somit eine

Zone am Hoden, die Vorkeimfalte, in welcher bis in das späteste Alter

hinein zellige Elemente von ganz embryonalem Character liegen, und von

der aus die nothvvendige Neubildung von Hodenampullen zum Ersatz der

zu Grunde gegangenen erfolgt. Aus einem Theil der eingewachsenen

Vorkeimzellen gehen die Anfänge des Hodennetzes hervor ; das basale

Hodennetz dagegen mit dem Centralcanal entsteht ausschliesslich durch

Wucherungen und Verwachsungen der zu vasa efferentia werdenden Seg-

mentalgänge.

Wir wollen zunächst die indififerente Ureierfalte der Plagiostomen

und nachher ihre wirklichen Keimfalten mit denen der übrigen Wirbel-

thiere vergleichen, soweit dies nach den bis jetzt vorliegenden Untersuch-

ungen möglich ist.

Ä. Die Oenitalfalte der übrigen Wirbelthiere m ihrer Entstehung

und Umbildung zur Ureierfalte. Genau , wie bei den Plagiostomen,

scheint die Genilalfalte nach den vorliegenden Beobachtungen auch bei

vielen anderen Wirbelthieren sich fast über die ganze Leibeshöhle zu

erstrecken, Waldeyer giebt in seinem bekannten Buche ausdrücklich

(p. 136) vom Hühnchen an, dass die weibliche Genilalfalte fast so

lang , wie der VFo?^'sche Körper , also nicht ganz so lang , wie

die Leibeshöhle sei. Auch bei Säugethieren und Reptilien ist dies der

Fall; und ebenso bei Knochenfischen, weniger stark vielleicht bei Amphibien.

In allen Fällen aber greift die indifferente Genitalanlage über eine sehr

grosse Zahl von Segmenten des Körpers hinweg; und wir würden berechtigt

sein, sie überhaupt auch als segmentirt anzusehen, wenn sich eine ähn-

liche Gliederung auch beim Eierstock und Hoden anderer Thiere nach-

weisen liesse, wie solche bei den Haien durch die Segmentalgänge und

die rudimentären Hoden des Hexanchus allerdings nur schwach angedeutet

ist. Mau möchte geneigt sein, in den mehrfach sich gleichartig hinter-

einander wiederholenden Abtheilunjien des Hodens von Salaraandra macu-
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lata, Andeutungen einer Gliederung zu sehen; der Beweis für die Richtig-

keit solcher Deutung ist indessen bis jetzt nicht erbracht.

Es ist nach den bis jetzt vorliegenden Untersuchungen nicht zu ent-

scheiden, ob ähnlich, wie bei Selachiern, die Genitalfalte gleich von vorn-

herein durch ihre Structur die 2 Abschnitte, Keimfalte und Epigonalfalte')

erkennen lässt; doch ist zu vermuthen, dass dieselben bei manchen

Thieren, nemlich bei allen solchen, die einen MüUer^schen und Leydig^schen

Gang erhalten, vorkommen werden. Bei den Knochenfischen dagegen

scheint die Genitalfalte in ihrer ganzen Länge die Fähigkeit zu haben,

durch Ausbildung ihres Keimepithels sich in eine Keimdrüse umzuwandeln

;

wenigstens lässt sich die Thatsache, dass Eierstock und Hoden fast immer

die ganze Länge der Leibeshöhle einnehmen, nicht wohl anders erklären.

Es gebührt bekanntlich Waldei/er das bedeutende Verdienst, die Zellen

des Koimepithels als den ersten Anfang des sich bildenden Eierstocks er-

kannt und das Keimepithel der regio germinativa in seiner Bedeutung

und seinem Gegensatz zu dem übrigen Peritonealepithel gewürdigt zu haben.

Er findet indessen 2) schon in ziemlich früher Zeit beim Hühnchen

(3.— 4. Tag) einen recht ausgesprochenen Unterschied in der Structur

dieses Kehncpithels bei verschiedenen Embryonen; die einen mit starkem

Epithel bezeichnet er als weibliche, andre, bei denen dieses Epithel

schwächer entwickelt ist, nennt er und gewiss mit Recht männliche.

Demzufolge sieht Waldeyer denn aucli in der stärkeren Ausbildung des

Keimepithels eine typische Andeutung der beginnenden Eierstocksbildung,

während er die Entstehung des Hodens ausschliesslich vom Wolf^'schan

Körper aus vor sich gehen lässt. Die geschlechtliche Differentiation der

Keimdrüse beginnt also für Waldeyer eben nach der Bildung des Ur-

nierengangos oder fast gleichzeitig mit ihm ; denn dann tritt die Verdickung

des Kcimepithels, also auch die erste Anlage des Eierstocks auf und

gleichzeitig bleibt bei den Männchen dasselbe in der Entwickelung zurück,

da nun in den Canälen des Wolff'scheu Körpers das Stratum entstanden

ist, aus welchem sich nach Waldeyer ÖL^rHo^Q d. i. die Samenkörpcrchcn

bereitenden Theile sowohl, wie die Ausfülinnigsgänge entwickeln sollen.

1) TTüWcyrrparallelisirt (Eierstock etc. p. 149] das epigonale Organ mit dem
Epoophoron, die Monro'schc weisse Substanz dos Hodens mit dem Urnicrentheil des

Wo^/r 'sehen Körpers; die Lfydiff'ache Drüse nennt er Paradidyniis. Es ist nach

Allem, was über Entwickelug uud Bau dieser Theilo gesagt worden ist, überflüssig,

no'ih speciell nachzuwoison , wie falsch in jeder Uezichung jeder einzelne dieser

Vorgleichsversuche ist.

2) Waldeyer, Eierstock und EI. png. l?)'d sqq. p. 151 elc
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Waldeyer deutet nun diese Befunde in folgender Weise. Er sagt, *)

dass auf Grund seiner Beobachtung von einer wirklich indifferenten Ur-

anlage der Geschlechtsdrüsen nicht die Rede sein könne; höchstens etwa,

wenn man sie bis auf ihre erste Entstehung verfolge. Gehe man aber

auf die Entwicklung derjenigen Gebilde ein, welche das Wesen der beiden

Geschlechter ausmachen, der beiden Keimdrüsen, so wäre eine indifferente,

gleichsam neutrale Uranlage schwer denkbar.

Nun habe ich aber bei den Plagiostomen das Vorhandensein einer

solchen neutralen Uranlage beider Geschlechtsdrüsen bewiesen, während

Waldeyer sie nur für , schwer denkbar" hält; ja, was mehr ist, ich habe

gezeigt, dass die indifferente Ureierfalte beim Weibchen, wie Männchen in

absolut identischer Structur existirt zu einer Zeit, zu welcher bereits das

Geschlecht in allerschärfster Weise durch die zusammenhängende oder

stückweise Theilung des Urnierenganges in Tube und Leydig^schen Gang

bezeichnet ist. Dieser indifferente Zustand der Genitalfalte wird, wie ich

gleichfalls gezeigt habe, vom W^eibchen sehr viel länger festgehalten, als

vom Männchen ; aber auch dieses letztere hat noch bei 6*^*™- langen

Embryonen eine Ureierfalte, während sich bei ihnen die Bruchstücke der

Tube längst schon vollständig abgesondert haben und der Samenleiter

(Leydig^scher Gang) ausgebildet ist.

Es fragt sich nun, ob und bei welchen anderen Wirbelthieren sich

eine gleiche indifferente Ureierfalte als Vorläufer der eigentlichen Keim-

drüsen nachweisen lassen wird.

Von Götte ist zunächst für Amphibien (speciell für die Unke 1. c.

p. 831} der Beweis geliefert, dass auch hier diese Ureierfalte besteht;

er beschreibt genau die Ureier derselben als in allen Embryonen ursprüng-

lich gleichartig und er sagt ausdrücklich, dass er&t durch weitere Umbild-

ung derselben die so verschieden gebauten Keimdrüsen entstehen. Diese

Angaben hat Dr. Spengel an den verschiedensten Amphibien durchaus zu

bestätigen Gelegenheit gefunden — abgesehen von dem hier nicht weiter

zu discutirenden Vorgang der Entstehung der Ureier.

Ich kann ferner angeben, dass auch bei Reptilien durch Dr. Braun
|

dies Stadium der Ureierfalte als Vorläufer der eigentlichen Geschlechts-

drüse aufgefunden worden ist; und es lässt sogar die Bomitt'sche, aller-'

dings sehr wenig ausführliche Arbeit schliessen , dass er sogar beim \

Hühnchen Ureier im Keimepithel bei allen — nicht blos bei weiblichen 1

— Embryonen gefunden habe. Endlich kann ich nach eigenen Beobacht- >

2) 1. c. pag. 152.

Arbeiten aus dem zoolog.zootom. Institut in Würzburg. II. Bd. 31
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tuDgen anfügen, dass auch bei den Knochenfischen eine solche indifferente

üreierfalte existirt.

Da nun vorzugsweise diese Üreierfalte bei den niederen Wirbel-

thieren vorkommt, bei den höheren vielleicht nicht und jedenfalls nicht in

sehr ausgesprochener Weise, so glaube ich keinen Fehlgriff zu thun, wenn

ich sie als den primitiveren Zustand der embryonalen Form der Genital-

falte bezeichne, die nach Waldeyer bei den höheren Wirbelthieren im

Keimepithfcl so ungemein frühzeitig eintretende Sonderung der Geschlechter

aber als den später erworbenen Zustand ansehe. Es zwingt mich zu

dieser Annahme die nachher noch genauer zu erörternde Thatsache, dass

auch bei den Plagiostomen-Männchen das nun zum Hodenepithel werdende

Keimepithel seine Structur des üreiercpithels mitunter (Mustelus, Squatina^

vollständig verliert, und das Aussehen eines echten Peritonealepithels an-

nimmt, trotzdem aber seine characteristische Eigenschaft, durch Einstülpung

seiner nun bald platten, bald cylindrischen Epithelzellen in das Stroma

der Vorkeimfalte die Zahl der, in dieser vorhandenen männlichm Vorkeime

zu vermehren, beibehält. Es zwingt mich ferner dazu die Thatsache, dass

die Waldeyer'sq\\q Annahme von der absoluten Nichtbetheiligung des

männlichen Keiraopithels am Aufbau der männlichen Keimdrüse eben nur

eine Hypothese ist, nicht aber auf wirklicher Beobachtung beruht.

Bei den Plagiostonun nemlich bildet sich ungemein früh e"n echtes

Stroma der Gcnitalfalte au?, d. h. es wuchern die Zellen des Mesoderms

in das Keimopithel hinein und bilden so eine aus Mesodermzellen bestehende

Falte, auf welcher zunächst als ziemlich dünner Ueberzug das Keimepithel

mit seinin üreiein durch eine Basalmembran ziemlich scharf abgeschieden

aufliegt.

Von einem solchen Stroma ist in der llroierfalte der Amphibien (nach

Gölte und Spengel) und KnochenSsche kaum etwas zu sehen ;
die ganze

Keimfaltc besteht ausschliesslich aus verdicktem Keimepithel und wenn

sich in späteren Stadien doch ein Stroma im Hoden oder Eierstock dieser

Thiere findet, so scheint dasselbe fast nur durch die verschiedenartige Um-

bildung der Kpiihclzellen der Keirafalten selbst cnt.'landcn, nicht aber,

oder nur zu geringem Theile, wie bei den Haien, aus einer directen Un»-

wandlung der Mesodermzellen hervorgegangen zu sein. Dem ( ntsprechend

ist überhaupt das Stroma in den Genitaldrüsen' bei Knochentischen und

Amphibien ungemein schwach entwickelt, während es bei Plagiostomen,

wie bei Vögeln und Säugethieren ausserordentlich massenhaft auftritt.

Die Ausbildung eines echten, aus zahlreichen Mesodermzellen (und

deren ümwandlungsproJucten) bestehenden Stvoma's findet sich also nur

bei Plagios;tomeii, Vögeln ui^d Säugethieren (soweit bekannt!); die Am-
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phibien und Knochenfische dagegen (Welleicht auch die Reptilien?) ent-

behren desselben, und was man in ihren Gtnitaldrüsen so nennt, entspricht

seiner Abstammung nach nicht dem Stroma derselben Theile bei den

ersteren.

Diese beiden, so durch den Mangel oder die Anwesenheit des Stroma's

bezeichneten Formen der Ureierfalte sind aber von grösster morphologi-

scher Wichtigkeit; denn wir werden bald sehen, dass mit ihnen gewisse

typische Verschiedenheiten in den Genitaldrüsen Iland in Jiand gehen,

um nicht zu sagen, dass diese letzteren geradezu durch jene bedingt sind.

Vor Erörterung dieses Punctes muss indessen die Bildungsweise des

Eierstockes und Hodens einer vergleichenden I'etrachtang unterzogen

werden.

B. Der Eierstock der Wirbelthiere nach seiner Entstehung. Nach

der ausführlichen Darstellung von derEntwickelung des Üvariums bei den

Plagiostomen ist offenbar die Uebereinstimmung der letzteren mit den

Vögeln und Säugethieren eine durchgreifende: es bilden sich die ersten

FoUikelanlagen durch Einscnkungen von Zellsciiläucheu aus dem Keim-

epithcl in das Stroma des Eierstocks hinein; in diesen bilden sich die

eigentlichen EifuUikel in der bekannten Weise aus.

Ein wesentlicher Unterschied aber besteht in der Art, wie die Fort-

setzung der Neubildung von Follikeln ermöglicht wird. Bei den Haien

behält das Keimepithel jedenfalls sehr viel länger, ala nach den vorlie-

genden i\ngaben bei Säugethieren und Vögeln die Fähigkeit bei, neue

Einseukungen vorzunehmen
;
ja es tritt dabei , wie ich gezeigt habe, eine

Vereinfachung ein, indem nun nicht mehr, wie ganz zu Anfang, grosse

Zellstränge einwandern , sondern die kleineu , von Ludwig zuerst aufge-

fundenen Zeilgruppen, in deren Centrum, noch im Keimepithel liegend, das

Ei durch seine Grösse ausgezeichnet ist. Auch bei jungen, schon gebor-

nen Haien kommt eine Vermehrung der Follikel durch neue Einsenkungen

an der Peripherie der Eierstockszoue vor und vielleicht selbst mag sie auch

in späteren Lebensaltern in gleicher Weise vor sich gehen können. Es

hängt dies, wie es scheint, damit zui^ammen, dass die einzelnen schon im

Stroma liegenden Eifollikel keine neuen aus sich heraus zu erzeugen ver-

mögen ; die primär sich einsenkenden Pflüger'sehen Schläuche (Taf. XIX
Fig. 12, Fig. 30) haben sicherlich die Fähigkeit der Prolii'eration nicht.

Im scharfen Gegensatze dazu aber ist der Eierstock der Säuger

und Vögel dadurch ausgezeichnet, dass bei ihm eine solche Proiiferation

der im Stroma liegenden Schläuche stattfindet und dass die NeubilduDg

3i*
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von üreiern aus dem Keimepithel her sehr früh schon , wahrscheinlich

selbst schon vor der Geburt aufhört (a. Waldeyer 1. c. p. 45). Indessen

habe ich doch auch bei Haien Einiges beobachtet^ was diesen Gegensatz

zu vermitteln geeignet ist. Ich habe (Taf. XIX Fig. 31) im entschiedenen,

ein Ei einschliessenden Follikelepithel verschieden grosse Zellen gefunden,

welche ihrem Habitus nach genau so aussehen, wie Ureier oder junge

Eizellen, und welche nur durch eine Vergrösaerung einiger cylindrischer

Follikelepithelzellen entstanden sein können. Es haben also auch die letz-

teren die Fähigkeit, sich weiter umzubilden und es legt diese Thatsache

die Annahme nahe, dass doch wohl bei den Plagiostomen eine

Vermehrung der Follikel und Eier durch die weitere Umbildung der

Epithelzellen älterer, schon ganz im Stroma liegender Follikel ein-

treten mag.

Ganz anders aber verhalten sich Amphibien und Fische. Bei diesen

finden sich niemals Pflüger^sche Schläuche oder aus dem Keimepithel in's

Innere des Eierstocks sich einsenkende Follikel; der ganze Eierstock wird bei

ihnen gebildet aus anfänglich regellos durcheinander gewürfelten, alten und

jungen Follikeln, v/elche schon sehr frühzeitig gänzlich unabhängig von einander

sind, üeber die Entstehung der ersten Follikel aus der Ureierfaltc sowohl,

wie über die Neubildung der Follikel am Eierstock des erwachsenen Thicres

wissen wir so gut, wie Nichts; wenigstens entbehren die vereinzelt hie

und da zu findenden Angaben so sehr jedes Zusammenhanges, dass es un-

möglich ist, hier jetzt schon zur Klarheit zu kommen. Einige Andeut-

ungen mögen daher genügen, da in dieser Beziehung durch die vor-

zunehmende Vergleichung kein Abschiuss, sondern nur eine Anregung zu

erneuten Untersuchungen gegeben werden kann.

Ausgangspunct des Eierstocks ist, wie ich oben bemerkt, bei Fischen

wie bei Amphibien die stromalose Ureierfaltc, Wenn man nun, wie Waldeyer

dies mit Recht tliut, das durch die Pflügcr^sehen Schläuche gebildetcNetz

werk im Stroma und die sich in dasselbe einsenkenden Zellstränge oder

Follikel in ihrer eigenartigen Gestaltung wesentlich bedingt sieht durch

das gegenseitige Durchwachsen von Stroma' und Keiuiepithel ; so können

natülich auch keine P/üi^/cr'schen Schläuche da auftreten, wo das Stroma

selbst ursprünglich ganz fehlt. Die bei Säugethieren und Vögeln coni-

plicirtcre, hei Plagiostomen sclion einfachere Form der allmälig sich zu

Eifollikeln umformenden Zclistränge wird dadurch in der allercinfachsten

Gestalt des Ureier oulhaitcndcn Kcimepithcls bei Fischen und Amphibien

festgclialteu ; und der Typus der Eifollikelbildung ist also auch nicht in

derjenigen Form zu snclicn ^ in welche hinein dieselbe durch das Auftreten

des, nicht allen Wirbolthieren zukommenden Stroma's gedrängt wird.
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Wesentlich ist dagegen dreierlei : erstlich die Abstammung der

ganzen Follikel vom Keimepithel, zweitens das übermässige Wachsen einer

central gelegenen Zelle, der Eizelle ,
welcher die gleichfalls sich vermeh-

renden und sie umgebenden Follikelzollen als Nährzellen [Ludwig) dienen

und drittens die Fähigkeit der Theilung der Ureier (oder Primordialeier)

und der Vermehrung der Follikel auch durch die Epithelzellen. Dass in

der That die Follikelepithelzellen auch die Fähigkeit haben, sich zu ver-

ändern und die Zahl der Follikel zu vermehren, ist an jungen Eierstöcken

von Knochenfischen, wie Ampliibien recht leicht zu erweisen.

Wir haben also auch hier wieder bei Amphibien und Knochenfischen

dieselbe Erscheinung, wie bei den übrigen Wirbelthieren; es bewahren

einzelne Theile des Eierstocks lange Zeit ihren embryonalen, einfachsten

Character und damit die Fähigkeit^ sich in der ihnen eigenthiiralichen

Weise fortwährend zu vermehren. Mit einem Worte : es giebt auch im

Eierstock der Wirbelthiere einzelne Theile, welche als Zuwachsorgane für

die, den Verlust ersetzenden, und die frühzeitige Erschöpfung verhindern-

den neuen Follikel angesehen werden können, nur dass diese Theile sich

hier nicht, wie beim Hoden der Plagiostomen, in so scharfer und charac-

terlstischer Weise von dem, die alten Follikel enthaltenden Theile des

Eierstocks absetzen. Nur bei den Eierstöcken mit wirklichem Stroma (Sau-

gethiere, Vögel, (Reptilien?) und Plagiostomen) grenzt sich das Keimepi-

thel scharf ab von den tieferliegenden, schon ausgebildete Follikel enthal-

tenden Schichten, und auch hier behält dasselbe wahrscheinlich recht

lange, vielleicht selbst bis in's späteste Alter hinein die Fähigkeit der

Ersatzleistung bei. Wenigstens glaube ich in diesem Sinne die, nicht grade

sehr seltenen Beobachtungen von neu gebildeten Eifollikeln in späteren

Lebensaltern verwerthen zu dürfen , obgleich Waldeyer (auf dessen Auf-

zählung dieser Fälle ich hier verweise) sie als unwahrscheinlich anzusehen

scheint. Bei Amphibien und Fischen aber tritt nach der jedesmaligen Er-

schöpfung des Eierstockes durch die Brunst, eine Neubildung von zahl-

reichen Follikeln ein; diese entstehen theils aus noch unentwickelten Zell-

gruppen
, welche Waldeyer i) zuerst beschrieben hat und als „Keiminseln"

trefifend bezeichnet hat, theils auch direct durch die Vermehrung der schon

angelegten älteren Follikel; es fehlt der Gegensatz zwischen dem embryo-

nalen Keimepithel und den ältere Follikel enthaltenden Schichten, da ja

hier der Eierstock durch directe Umwandlung der ursprünglich vorhan-

denen stromalosen Ureierfalte entstanden ist. Waldeyer nennt allerdings

1) Waldeyer, 1, c. p. 74. Fig. 28.
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die von ihm im Frosch - Ovarium aufgefundenen ^Keiminseln^' gradezu

Pflüger^äche Schläuche und er begründet diesen Vergleich wesentlich auf

ihre, vom sogenannten Endothel verschiedene histologische Structur und

die oberflächliche Lage eines Theiles ihrer Zellen. Beides aber beweist

Nichts. Der von Waldeyer so vielfach verwerlhete Gegensatz zwischen

Keiraepithel und Endothel existirt erstlich nicht ; denn ich habe bei Haien

den Nachweis geliefert^ dass ein ursprünglich oylindrisches Keimepithel

nach Ausbildung einer gewissen Menge von Ureiern in endotheliales Plat-

tenepithel übergehen und doch noch Dreier und Follikel zu producircn

vermag (Squatina, Mustelus etc.). Und es ist zweitens mit dem Nach-

weis, dass diese Keiminseln mit einer gewissen Zahl ihrer Zellen ober-

flächlich liegen, also eine Art Keimepithel bilden, noch nicht erwiesen,

dass die Keiminseln selbst direct den Pflüger^schen Schläuchen vergleich-

bar seien. Mir scheinen eben die letzteren eine zu bedeutende Rolle ge-

spielt zu haben; sie stellen, wie ich schon gezeigt habe, eben nur die

besondere Art dar, durch welche sich bei'^Plagiostonien und vor Allem

den höchsten Wirbelthieren der, allen Wirbelthieren ohne Ausnahme ge-

meinsame Typus der Eifollikelbildung realisirt.

Dieser aber ist durch die Ureierfalte und die ihr zukommenden

Eigenthümlichkeiten gegeben; verharrt sie durch Mangel des Stronia's auf

diesem embryonalen Stadium, so entsteht der Eierstock der Knochenfische

und Amphibien, verändert sie sich durch Entwickelung des Stroma's, so

tritt der auch in den Vorgängen bei derFollikelhildung selbst eigcnthüm-

lich modificirte Eierstock der höheren Vertebraten und Plagiostomen mit

mehr oder minder lange persistirendem Keimepitliel auf.

Schliesslich niuss ich noch darauf hinweisen, dass wahrscheinlich

überall bei der Umbildung der aus Keimepithelzellcn direct entstandenen

Ureier eigenthüraliche Vorgänge eintreten, welche wie bei den Plagiostomen

eine Unterscheidung von primären und secundären Ureiern gestatten.

p]s beruht die obige Vergleichung der Eierstocks- und Follikelbildung auf

der ausdrücklich gemachten und bewiesenen Annahme, dass Follikclzellen, wie

Eizellen direct aus demselben Epithel des Keimwulstes herstammen, gene-

tisch also gleichwerthig sind. Einen schroffen Gegensatz hierzu bekundet

die KölHker' BQhe Darstellung') von der Herkunft der Follikelzellen bi'im

Säugethier. Er sagt gradezu , dass sie den Eizellen nicht gleichwerthig

seien; diese letzteren lcil(>t er, wie Waldeyer direct vom Keimepithel des

ij Köalkcr, Uebor dit; Entwicklung der Craa/'öchen Follikel der Säiigethiere.

Terhandl. d. med.-physik. Gesollsch. Würzburg 1875. N. F. Bd. 8.
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Eierstocks her ab, die sie umgebenden Follikelzellen sollen sich aber erst

secundär um sie herumlegen aus eigenthümlichen Zellsträngen heraus,

welche aus dem Innern des Eierstocksstroma's jenen Eizellen entgegen

wachsen sollen. Diese Zellstränge aber entspringen nach ihm aus dem

Wo^yf'schen Körper und es würde somit das Follikelepithel einem Stratum

entstammen, welches nach der bisherigen Annahme sich wohl an der Aus-

bildung des Hodens, nie aber an derjenigen der Eierstocksfollikel be-

theiligt.

Ich kann nun allerdings die KölUher^schen Angaben nicht wider-

legen, weil sie sich ausschliesslich auf den Eierstock der Säugethiere be-

ziehen und mir keine Beobachtungen über diesen vorliegen. Indessen

kommen sie mir aus ganz allgemeinen Gründen sehr unwahrscheinlich

vor. Es lässt sich schwer annehmen, dass in einer Thiergruppe, deren

gesam-mtes ürogenitalsystem eine bis in feine Einzelheiten hinein weit-

gehende llebereinstimmung zeigt, die Eierstocksbildung auf zweierlei ganz

heterogene Weisen vor sich gehen sollte; ganz unmöglich wäre dies trotz-

dem nicht. [Im indessen den Gegensatz wirklich zu erweisen, genügen so

sporadisch gemachte Beobachtungen, wie die KöUiker^s sind, nicht; ein-

zelne Bruchstücke eines ofifenbar sehr complicirten Bildungsvorganges
,

j^-v^l

werden von ihm in der ihm gerade zusagenden (vielleicht weil abweichen- ^-iv^

den?) Weise gedeutet, ohne dass er sich bis jetzt die Mühe gegeben hätte,

den ganzen Cyclus der Umbildungen kennen zu lernen. Bei Plagiostomen,

1) In dem soeben (Mitte Septembei') mir zugekommenen 4. Heft Bd. XI. des

Archivs für mikroskopische Anatomie findet sich ein Aufsatz von Dr. Alexander

Schultz ,;Zur Entwicklungsgeschichte des Selachiereis", den ich an der passenden

Stelle nicht mehr vetwerthen konnte. Er bestätigt zunächst, ohne freilich die Arbeit

zu kennen, den von Ludwig zuerst nachgewiesenen BiMungsvorgang dt;r Eifollikel

bei Rochen j es scheint fast, als ob in der That, wie ich oben vermuthungswelse

ausgesprochen, der Vorgang der EinBtülpung bei Rochen einfacher sei, als bei Haien,

indem nach Schultz die meisten sich einsenkenden Keiniepithelschläuche nur je ein

Ei enthalten sollen. Es bestätigt Schultz ferner die Angabe von Ludwig, dass

sich aus dem Keimepithel neben der grossen runden Eizelle auch eine Menge cy-

lindrischer Zellen einstülpen, welche sich um jene als Eifollikelepithel herumlegen.

Abweichend und neu ist indessen seine Angabc, dass in die schon gebildeten

Eifollikel auch vomStronm her Zellen einwanderten, welche er geradezu als Lymph-

zellen beschreibt und von denen er behauptet, dass sie sich zwischen die, vom Keim-

epithel abstammenden Follikelepithelzellen einschieben. In seiner Beschreibung aber

findet sich kein Beweis, dass die kleineren Zellen, weL he er als ,,lymphoide"(!)

Zellen des Follikelepithels beschreibt, in der That von aussen her eingewandert seien,

oder dass die grösseren, von ihm als Granulosazellen bezeichneten Zellen ausschliess-

lich durch die Umwandlung der ursprünglichen, vom Keimepithel her mit dem Ei

eingesenkten Follikelepithelzellen herstammten, Seine Zeichnungen liefern dagegen

r.'
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Knochenfischen und Amphibien (und fast allen Wirbelthieren) sind ganz

zweifellos Eizellen und EifoUikelzellen identisch, weil entstanden durch

Umwandlung der primären üreier oder mit ihnen homologen Keimepithel-

zellen. Bei Reptilien scheint es nach Leydig ebenso zu sein; für Vögel

und Säugethiere gibt Waldeyer dasselbe an und nur für die letzteren

macht Kölliker Opposition. Ich persönlich habe, wie gesagt, keine eigene

Erfahrung über diese letzteren ; aber ich muss bekennen , dass die

Kölliker^schQ Argumentation nicht dazu angethan scheint, ihnen die Sonder-

stellung zu erwerben, in welche die Säugethiere offenbar gebracht werden

würden, wenn seine Annahme das Richtige getroffen hätte. Ich glaube an

ihre Richtigkeit nicht, weil durch sie einem von Ludwig in seiner Arbeit über die

Eibildung im Thierreich nachgewiesenen Gesetze widersprochen wird und

weil sie nur einzelne Bildungsstadien, nicht aber den ganzen, durch Be-

obachtung festgestellten Entwicklungsgang zur Grundlage macht.

C. Der Hode der Wirbelthiere. Es wird zweckmässig sein, die

wichtigsten, bei der Untersuchung des Plagiostonienhodens gewonnenen

Resultate hier noch einmal kurz zusammengefasst zu wiederholen.

Es geht aus der Indifferenten Urelerfalte des Männchens zunächst

eine Vorkeimfaltc hervor durch Einsenkung der Dreier (Acanthias) oder

des einfachen Epithels (Squatina, Mustelus) in das dicke Stroraa hinein

;

diese Einwucherung beginnt früher, als beim Weibchen die erste Bildung

der F^ifollikelj bei den extremen Gattungen Acanthias und Mustelus schon,

wenn die Embryonen eine Gesaramtlänge von 6***™- erreicht haben.

In dieser Vorkeimfalte geht eine doppelte Veränderung der einge-

wanderten Epithelzellen und üreier unter beständiger Vermehrung vor sich:

sie bilden sich einmal durch oben näher geschilderte Umbildung zu Pri-

mitivfoUikeln oder -ampullen, und zweitens zu den Anfängen der Hoden-

den Beweis, dass ei* die hier stattfindenden Vorj;änge nicht mit hinreichenfJer Kritik

untersucht hat; denn sonst würde ihn selbst schon die Thatsache stutzig gemacht

haben, dass die Zahl dur grossen, runden Grannlosazellen des älteren Follikels (10)

nicht mit derjenigen (mindestens 20^ der cylindrischen Granulosazellen des jüngeren

übereinstimmt (1. c. Taf. XXXIV Fig. 7.). Nach seinen Abbildungen müsste sich

zuerst die Gesammtzahl der Granulosazellen auf weniger, als die Hälfte reducirt,

nachher aber wieder stark vermehrt haben : Vorgänge, deren Unwahrscheinlichkeit

auf der Hand liegt. Seine grossen, runden Granulosazellen sind sicherlich nichts

andres, als die weiter oben von mir beschriebenen Ureler-ähnlichen Zellen des Fol-

likelepithels, durch deren bei Haien durchaus nicht regelmässige Anwesenheit ich

zu der hypothetischen Annahme veranlasst wurde, dass auch bei Plagiostomen Ver-

mehrungen der Follikel aus dem Epithel schon ausgebildeter Eifollikel stattfinden

könnten, wie solche nach eigenen Beobachtungen zweifellos im Eierstock der Kno-

chenfisohe vor sich gehen.
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canälchen um. Das erste Stadium ihrer Ausbildung liefert aus zweierlei

Zellenarten gebildete Vorlieimketten , das zweite aus ähnlichen Zellen

bestehende Schläuche, die Vorkeimschläuche. Die ersteren bewahren zeit-

lebens ihren embryonalen Character bei, wie aus ihrer beständigen Ver-

mehrung hervorgeht; wenn später auch gar keine Einwanderung von

Kelraepithelzellen in die Vorkeimfalte hinein mehr erfolgte^ so leisten

die Vorkeimketten Gewähr dafür, dass — unter normalen Verhältnissen —
der Ersatz der zu Grunde gehenden alten Follikel durch Nachschub

junger nie aufhört.

Dadurch, dass die Ampullen immer dorsal an der Basis der Genital-

falte zuerst entstehen, bildet sich hier der eigentliche Hode aus; an ihm

bleibt die Vorkeimfalte zuerst als äussere sitzen, im späten Alter kann

sie (Squatina) fast vollständig zu einer Inneren werden. Der Gegensatz

zwischen eigentlichem Hoden und der (embryonalen) Vorkeimfalte ist aber

immer bis in's späteste Alter hinein zu erkennen.

An der Ausbildung des eigentlichen Hodens nimmt ausser der Vor-

kejmfalte noch ein zweites Organ Thell: der Geschlechtstheil der Leydig^-

schen Drüse, Aus den zu vasa efferentia sich umwandelnden Segmental-

gängen entsteht das basale Hodennetz ; die Segmentaltrichter schliessen

sich hier, verlängern sich und vereinigen sich gewiss zum Theil zu dem

Centralcanal des Hodennetzes, seitliche Ausbuchlungen desselben bilden

das eigentliche basale Netz. Dieses wächst den aus den Vorkeunschläu-

chen hervorgehenden unteren Hodenkanälen entgegen und verbindet sich

mit ihnen; die an den dünnsten Canälen ansitzenden Ampullen sind ur-

sprünglich immer gegen sie abgeschlossen.

Die Entstehung der Primitivampullen aus den Zellen der Vorkeim-

schläuche steht in schroffem Gegensatz zu der Bildungsweise der Eifollikel

;

es lagern sich zweierlei Formen von Zellen mehr oder minder regelmässig

um ein Centrura herum, in welchem Immer ein Schleimpfropf, oft sogar

auch eine echte Zelle liegt (Scyllium); die Zellennatur- derselben wird

dadurch bewiesen, dass sie unter Umständen (s. p. 390) wachsen und voll-

ständig das Aussehen einer von Follikelepithel umschlossenen Eizelle an-

nehmen kann. Bei normalem Verlauf aber wird diese centrale Zelle oder

der Schleimklumpen vollständig resorbirt; so entsteht die centrale Höhlung

der jungen Ampulle.

Die die Wandung derselben bildenden Zellen (also eigentlich die

Follikelepithelzellenj vermehren sich stark und bilden in den jüngsten

Ampullen des eigentlichen Hodens ein cylindrisches oder conisches (an-

fänglich wohl einschichtiges) Epithel; der Kern Ihrer Zellen ist gross,

rund und körnig. Von dem letzteren aus entstehen durch Abschnürang
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nach aussen hin neue Kerne, um welche sich Inhaltsportionen der ersten

Zelle als kleinere, in der Mutterzelle liegende Spermatoblastzellen herum-

legen. Liegen in jeder Mutterzelle etwa 60 solcher Spermatoblastzellen,

SU ist der primäre Kern derselben aufgezehrt und die Ampulle hat ihren

grössten Durchmesser erreicht. Aus den Kernen der Spermatoblastzellen

gehen die Samenkörperchen (d. h. wohl nur ihr Vordertheil) hervor in

der bekannten Weise. In jeder Mutterzelle legt sich eine Deckzelle peri-

pherisch über das Spermatozoenbüschel, dessen Schwänze radiär in die

Höhlung der Ampulle hineintreten; sind diese ganz reif, so tritt seitlich

an ihnen ein eigenthiimlicher Propulsionskörpcr auf, der Kern der Deck-

zelle schwillt stark an und rückt zur Seite und dabei wird das Zoosperm-

büschel aus der Matterzelle heraus geschoben; sind sie frei, so platzt die

Ampulle dort, wo sie sich an den Stil ansetzt, die Samenkörperchen treten

in die Hodencanälchen , die Deckzellen und Propulsionskörpcr bleiben

zurück und unterliegen einer allmäligon rückschreitenden Metamorphose,

während gleichzeitig die .\mpullen zuerst plattgedrückt und auch immer

kleiner und kleiner werden. Die einzelnen Stadien dieser Umbildung zu

wiederholen, ist überflüssig; ich verweise in dieser Beziehung auf § 4 C.

Es handelt sich nun um Aufsuchung derjenigen schon bekannten

Verbältnisse der Hodenentwiekelung anderer Tliiere , welche zur Ver-

gleichung in Bezug auf die wichtigsten Momente der Hodenbildung heran-

gezogen werden könnten. Die Summe der in dieser Richtung verwerth-

baren Angaben in der Literatur ist leider sehr gering.

Was zunächst die primitive ßildungsweise der wichtigsten Hoden-

theile, der secernirenden Samencanälchen, betrifft, so Ii''gt meines Wissens

keine einzige bestimmte Angabe über Entstehung derselben aus dem Keini-

epithel vor. Waldeyer 1) behauptet, sie entstünden aus dem VV'o//f'sehen

Körper; KölUlter^) und Ser-noff^) bestreiten dies, nnd lassen sie frei in

der Hodenanlage auftreten.

Waldeyer s.igt in seinem Scbliisscapitol m'U. grosser Entschiedenheit;

„Das Epithel des Wö/^'schen Ganges ist die Anlage der männlichen

Sexualorgane, sowie des harnbereitenden Apparates, Aus demselben gehen,

soweit es den Sexualcanal betrifft, zunächst die Canälchen des Neben-

hodens hervor, die dann in dasselbe vascuUire ujid bindegewebige Lager

1) Waldeyer, Eierstock und Ei p. 15,'.

2) K'ölliker, Ueber die Entwicklung dor Graafsc\\cn Follikel der Säugcthiere.

Medio, physik. Verhandl. N. F. 1875. Bd. 8.

3) Scrniiff, Zur Frage über die Entwick-^liing der Sanienkanälchen dos Hodens

und der MiilUr'achGn Gänijc. Medicin, Centralll. 1874. Nu. Sl.
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hineinwachsen, welches auch dem Keimepithel ala Unterlage dient, und

dort die Saraencanälchen liefern".

Ich sehe dabei von dem oben als unrichtig erwiesenen Satz ab „es

sei das Epithel des Wolff^schen Ganges der Ursprung derUrniere;* dass

er sich in keiner Weise an ihrer Bildung betheiligt, ist oben bewiesen

worden. Nach dem , was ich selbst über die Betheiligung der

Leydig^schev Drüse am Aufbau des Hodens angegeben , ist dieser Punct

irrelevant; es handelt sich zunächst nur um Beurtheilung der An-

gabe, es entstünde bei den Amnioten der Hoden aus den Schläuchen des

TFoZ^'schen Körpers. Nun sehe ich mich aber leider bei Waldeyer

völlig vergeblich nach dem Beweis dieser Behauptung um und der ent-

schiedene Ausspruch des Schlusscapitels scheint fast für didactische Zwecke

dogmatisch hingestellt worden zn sein. Er sagt selbst ^), dass es Ihm

überhaupt nicht gelungen sei. den sicheren Nachweis der ersten Entsteh-

ung der Samencanälchen zn führen; und er gründet die angezogene Be-

hauptung nur darauf, dass er im Wolff \c\\^r\ Körper engere Canäle ge-

funden habe, welche zum Theil mit den Samencanälchen im Innern des

Hodens (Hühnchen 7. Tag) in Verbindung stünden. Die von ihm an-

gezogene Abbildung 2) kann Indessen, so wahrscheinlich sie dies auch

macht, nicht ganz als beweisend angeschen werden. Er giebt ferner an,3) dass

zu einer Zeit, wo innerhalb des Hodens die Samencanälchen noch nicht

unterscheidbar seien, einzelne jener heilen Canäle des PFo(^'scben Körpers

schon an der Grenze des Hodens liegen und er schliesst daraus, dass

die Samencanälchen im Hoden nicht selbständig entstehen , sondern von

aussen her aus dem PFoZ^'schen Körper in ihn hineinwachsen.

Diese letztere Beobachtung spricht nun allerdings sehr dafür, dass

wirklich Canäle vom FFo/^'schen Körper aus in das Stroma der Hoden

-

falte eindringen; abor sie beweist nicht im Mindesten, dass aus ihnen

die Samencanälchen d. h. die eigentlich secernirenden Bildiingscanäle der

Zoospermen hervorgehen. Allerdings hat man wohl ziemlich stillschweigend

die sämmlichen, im Hoden der Amnioten vorkommenden und miteinander

in Verbindung stehenden Canäle als morphologisch identisch angesehen

,

obwohl man längst wusste, dass nur ein Theil derselben Samenkörper-

eben zn bilden im Stande sei; nur die gewundenen Samencanälchen sind,

wie bekinat , die Bireit'in^isätJitte dj? Samens, die geraden da-

*} Waldeyer, 1. o. p. l38.

2) 1. c. Taf. VI Fig. 58.

33 1. c. pag -139.
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gegen und die weiten Räume des Hodennetzes mit den Canälen des

Nebenhodens wurden von jeher mit jenen in Gegensatz gebracht. Trotz-

dem glaubte man an ihre ursprüngliche morphologische Uebcreinstimmung,

da man immer annahm, dass sie alle aus demselben embryonalen Sub-

strat abstammten , ob man sie nun einfach in der Hodenfalte von selbst

entstehen oder mit Waldeyer durch Einwanderimg vom TFo/^'schen

Körper her sich abzweigen liess. Dass die let^ztere Annahme zum Theil

das Richtige trifft, scheint mir allerdings selbst nach Waldeyer'?, wenig

ausführlichen Beobachtungen hierüber doch ziemlich sicher; aber eben auch

nur theilweise thut sie dies.

Bei den Plagiostomen ist es erwiesen^ dass bei der Ausbildung des

Hodens zweierlei Theile zusammentreten müssen; die eigentlich secerniren-

den Organe, die samenbereitenden Ampullen, entstehen direct durch die

Vorkeime , also indirect aus dem Keimepithel der Ureierfalte ; das basale

Hodennelz und der centrale Hodencanal aus den Segmentalgängen, Nun

lässt sich schwer glauben, dass im schroffen Gegensatz hierzu bei den

Amnioten auch die samenbereitenden Theile aus dem PFo/^'schen Körper

abstammten, wie dies die Plexus seminales sicherlich und wahrschein-

lich auch die geraden Samencanälchen thun; es ist vielmehr anzunehmen,

«lass die gewundenen Samencanälchen der SKuger, wie die Ampullen der

Plagiostomen, vom Keimepithel her gebildet werden. Der Beweis für

die Richtigkeit dieser Annahme ist allerdings in diesem Augenblick nicht

ohne erneute Untersuchung zu bringen.

Es lassen sich indessen für sie einige nicht unwichtige Gründe i;nd

selbst einige Beobachtungen in's Feld fähren. Ich habe oben gezeigt,

dass die Keimfalte der Amphibien nur eine stark umgebildete Ureierfalte

ist, und dass das eigentliche massive Slroma ihr fehlt; so wenig, wie beim

I^ierstock, brauchen hier die Ureier oder Primitivfollikel in ein anderes

Substrat einzuwandern ; sie bleiben an den ursprünglichen Bilduugsstellen

liegen und sie verwachsen nach Wiliich'^^) Angaben erst secundUr mit

den von der ürniere her ihnen entgegenkommenden Canälchen des Hoden-

netzes. Da hier die ganze Hodenfalte nur das sehr stark verdickte Keim-

epithel ist — wie solches z. B. auch bei den Plagiostomen-hoden von

Acanthias eine kurze Zeit besteht — , so sind natürlich die primitiven

Anlagen der Hodenfollikel direct Abkömmlinge des Keiraepithels, denen

die vom PFo^^schen Körper herkommenden Anlagen der Hoden-

cauälclien entgegonwachsen. Wir haben also in beiden, durch die Struc-

tur der* Ureierfalte bezeichneten grossen Gruppen der Wirbelthiero einige

<) V. Wittich, Zeitsclir. f. wiss. Zool, 1853 p. 125 sqq. Taf. IX, X.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



seine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. 479

Ordnungen, welche nach den vorliegenden Beobachtungen auch in Bezug

auf die Entstehung des Hodens miteinander übereinstimmen. Angenommen

nun, es würden bei Säugern und Vögeln trotzdem sämmtliche drüsige

Theile des Hodens aus dem Wolff ^schen Körper entstehen , so wäre da-

mit ein Gegensatz erwiesen^ der die sonst bis in die feinsten Einzel-

heiten hinein herrschende üebercinstimmung aller Wirbelthiere (Amphioxus

natürlich ausgenommen) an einer einzigen Stelle zerstören würde. An
eine solche Unterbrechung der Continuität organischer Anlagen kann ich

nicht glauben ; und ich bin überzeugt, dass eine bei den Aranioten speciell

auf diesen Punct gerichtete Untersuchung sehr bald die Richtigkeit meiner

hypothetischen Annahme erweisen wird.

Uebrigens hat Waldeyer selbst auch wieder zu Gunsten derselben

einige Beobachtungen geliefert, obgleich er sagt, dass er die ursprünglich

vermuthete Umbildung von Zellen des Keimepithels zu Epithelzellen der

Samencanälchen nicht habe nachweisen können. Er giebt nemlich (1. c.

p. 138) an, dass man „zuweilen in dem Keimepithel des Hodens aus

späterer Zeit, wo eine Verwechslung mit Ovarien gar nicht mehr mög-

lich ist, die eben beschriebenen und als Primordialeier gedeuteten grösse-

ren Zellen mit schönen klaren
,

grossen Kernen nachweist. Dieselben

liegen auch mitunter in dem Keiraepithel, welches sich auf die Radix

mesenterii fortsetzt." Dann fügt er hinzu , dass er niemals weitere

Entwicklungsstufen beobachtet habe, und dass ihr Vorkommen nicht auf-

fallend sei, da in dem zweifellos vorhandenen Keimepithel natürlich auch

die Möglichkeit gegeben wäre, dass wenigstens die Anfangsstadieu von

Eiern in ihr gebildet würden. Nun ist es wohl, nach den oben mit-

getheilten Beobachtungen über die Einwanderung der Ureier in das Stroma

des Plagiostomenhodeno , erlaubt zu fragen , ob nicht vielleicht doch

Waldeyer die, etwa nur an wenigen Stellen auftretenden und rasch vor-

übergehenden Stadien der Einwanderung übersehen habe ; denn auch beim

Hoden der Haiembryonen habe ich sehr oft ganz vergeblich nach solchen

gesucht, obgleich sie an anderen Individuen ungemein deutlich waren.

Es scheinen diese Einwanderungen mit periodischen Unterbrechun-

gen grade so vor sich zu gehen, wie auch bei der späteren Umbildung

der Ampullen eine periodische Ausbildung derselben aus der Vorkeimfalte

heraus, ziemlich sicher nachgewiesen werden konnte. Wenn man dann

ferner bedenkt, dass bei Säugethierhoden die Einwanderung der Primordial-

eier oder Epithelzellen aus dem Keimepithel in das Stroma der Hoden-

falte hinein wohl sicherlich sehr frühzeitig aufhört, und dass dieser Punct

noch nie, wie ich es bei Haien gethan, sorgfältig an ganzen Schnittreihen

zahlreicher und verschieden alter Embryonen verfolgt wurde: so kann
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man sich auch nicht wundern, dass bisher ein Vorgang nicht beobachtet

wurde, welcher selbst an dem, in jeder Beziehung günstigen Material der

Plagiostomenhoden nur mit grosser Mühe festgestellt werden konnte.

Genug, die Thalsache, dass bei Plagiostomen, wie bei Amphibien

die samenbereitenden Drüsen des Hodens direct aus dem Keimepithel ab-

stammen, die ausführenden Canäle des Hodennetzes aber aus der Leydig-

T^oZ^'schen Drüse, ist für mich hinreichend, um anzunehmen, dass auch

die secernircndeu, wie ausführenden Theile der Hoden bei allen übiigen

Wirbelthieren in gleicher Weise entstehen.

Es ist hiernach auch überflüssig, auf die von Kölliker vertretene

Anschauung einzugehen ; denn es versteht sich von selbst, dass sie hin-

fällig ist, wenn wirklich die Samendiüsen vom Keimepithel abstammen

und ebenso, dass sich ein endgültiger Ausspruch auch nach dieser

Richtung hin nicht eher thun lässt, als bis mit Rücksicht auf die hier

vertretene Anschauung die sämmtlichen Wirbelthiere durchgearbeitet sein

werden. Dieselben Analogie-Gründe, welche mich annehmen lassen, dass

Waldeyer sich in Bezug auf die Herkunft der graden Sammelcanälchen

geirrt haben müsse, sind auch gegen die Kölliker sehe Ansicht, dass sie

ohne Betheiligung des Wolff^schcn Köipers im Hodenstroma selbständig

entstünden, anzuführen.

Noch weit ärmer, ja gänzlich mangelnd ist das Material an Beobacht-

ungen in Bezug auf Theile, welche sich der von mir bei allen Plagio-

stomen nachgewiesenen Vorkeimfalte des Hodens vergleichen Hessen. Diese

letztere ist als Zuwachslinie oder Ersatzorgan für die, im functionirenden

Hoden zu Grunde gehenden Follikel anzusehen, und sie bewahrt trotz

mannichfacher Veränderungen ihrer Lage den ursprünglich embryonalen

Character zeitlebens bei.

Bei allen bisher vorliegenden Untersuchungen über Entwiekelung

des Hodens und namentlich der Zoospermen ist man von der Ansicht

ausgegangen, die mitunter auch (^so neuerdings noch von Neumann^) ganz

bestimmt ausgesprochen wurde: dass die Hodenzellen, durch deren Lebens-

thätlgkcil die Spcrmatozoen entstünden, nie zu Grunde gingen, sondern

sich regenerirteu , um in der nächsten Periode der Brunst von Neuem

Samenkörperchen zu erzeugen. Nun ist aber durch keine einzige Beobacht-

ung wirklich erwiesen, dass die Spermatoblaslzcllen, welche einmal gedient

haben, noch einmal oder mehrnial Dienste thun müssen; es ist ferner bis-

her durch keine einzige Bcobaclitiing die Lücke zwischen der embryonalen

1) Neumann, Untertuchungcu über die Entwiekelung der Spermatozoiden,

Schultzens Archiv 1875 Bd. .\I pag. 292 bqq.
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EntstehuDg des ganzen Hodens und der Bildung der Zoospermen im schon

fuuctionirenden Hoden ausgefüllt worden. Eine vollständige Entwicklungs-

reihe, wie ich sie hier zuerst für den Haifischhoden geliefert habe, fehlt

bis jetzt noch überall. Da nun bei den Plagiostomen erwiesen ist, dass

die alten Follikel nach einmaligem Dienst zu Grunde gehen, ihre Ersatz-

mannschaft fort und fort von der Vorkeirafalte her gebildet und vorge-

schoben wird, so ist natürlich die Frage berechtigt, ob nicht ähnliche Zu-

wachsliaieu oJer -Flächen auch bei den Hoden aller übrigen Wirbel-

thiere gefunden werden möchten, sobald man erst einmal nach ihnen

suchte. Einige wenige Angaben über das Wachsthum der gewundenen

Samencanälchen des Süugeihierhodens an ihren blinden Enden finden sich

in den verschiedenen Handbüchern; sie zielen aber immer nur darauf ab,

das Wachsthum überhaupt zu constatiren, werden aber nie benutzt, Er-

satzpuncte für die alten abgestorbenen oder doch nicht mehr functioniren-

den Theile der Samencaiiälchen, die der Vorkeimfalte des Plagiostomen-

hodens gleichzustellen wären, nachzuweisen.

Natürlich kann die so durch die Entdeckung der Vorkeimfalte am

Plagioslomenhoden aufgeworfene Frage nur durch genaue Untersuchungen

auch in andern Ordnungen endgültig beantwortet werden; ich meinerseits

kann hier über die gegebene Anregung nicht hinausgehen. Um indessen

jetzt schon zu zeigen, dass ich zu der Annahme, es deute die Vorkeim-

falte eine allgemein bestehende Einrichtung im Hoden aller Wirbelthiere

(ja selbst mancher Wirbellosen) an, auch in gewissem Sinne berechtigt

bin, theile ich hitr ganz kurz mit, dass Sjpengel auch bei Amphibien

Stellen im Hoden gefunden hat, welche ofi'enbar dazu bestimmt sind, neue

HodenfoUikel zum Ersatz der alten, zu Grunde gehenden zu erzeugen.

Diese Zuwachspuncte treten allerdings nie in Form einer Vorkeimfalte

auf; sie können dies auch gar nicht, da die Genitalfalte die Eigenthüm-

lichkeiten einer ürcierfalte recht lange bewahrt, die Vorkeimfalte der

Plagiostomen aber ihre besondere Structur und Gestalt nur dadurch

erhält, dass die zuerst gebildeten HodenfoUikel in der Hodenbasis ab-

gelagert worden. Der Mannichfaltigkeit in den Lagerungsbeziehungen der

alten Follikel und der embryonalen Ureier oder Vorkeime im Hoden

der Amphibien, wie sie eben durch den Mangel jeder strengen

Scheidung dieser Theile (wenigstens im Anfang) ermöglicht ist, ent-

spricht sowohl die grosse Verschiedenheit in der Form und Structur

der Follikel, wie in der Lagerung der aus embryonalen Vorkeimen be-

stehenden Zuwachstheile.

Bei Insecteu hat man bekanntlich schon längst die oberen Enden

der Samenröhren (und auch der Eiröhren) als die Bildungsstätte neu sich
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erzeugender und Ersatz für die alten leistender Samenzellen erkannt; hier anch

liegt die morphologische üebereinstimmung dieser Zuwachspuncte in beiden

Geschlechtern auf der Hand. Bei Krebsen und anderen Gliederthieren

fehlen alle in dieser Richtung verwerthbaren Beobachtungen ; ich selbst

habe nur beim Flusskrebs gesehen, dass die Verhältnisse viel complicirter

sind, wie bei den Insecten, dass aber auch hier gewisse Zuwachspuncte

existiren, von denen aus ein Ersatz der ausgedienten Follikel geleistet

wird; und merkwürdig genug scheinen auch hier die embryonalen Vor-

keime, grade wie bei einigen Plagiostomen, erst dieStructur von Eifollikeln

anzunehmen, ehe sie sich in die eigentlichen Hodenfollikel umzuwandeln

vermögen.

Auch über die Art und Weise, wie die samenbereitenden Drüsen-

follikel aus der Ureierfalte oder in einer Vorkeimfalte entstehen, ist Nichts

bekannt; bei allen Arbeiten über Entwickelung des Hodens findet man

immer nur ganz vage Angaben über die erste Zeit des Auftretens der

Samencanälchen in der primitiven Hodenanlage. Es ist daher auch un-

möglich, die Umwandlungen und die Entstehung der primären Hodenam-

pullen der Plagiostomen mit den analogen Veränderungen in den Hoden-

anlagen andrer Thiere zu vergleichen und es fragt sich überhaupt, ob der

von mir bei den Haien sorgfältig geschilderte Vorgang den allgemeinen

Typus bezeichnet oder nur eine Variante desselben. Die Mannichfaltigkeit

in der Form der Follikel des Hodens — sie treten bald als verästelte,

bald als einfache cylindrische oder kolbige Schläuche auf, dann in Form

von Säcken oder runden und ovalen Kapseln — und namentlich die un-

gemeine Verschiedenheit der Gestalten, welche die Vorkeim- oder Zuwachs-

organe sicherlich annehmen, lassen erwarten, dass auch die Entstehungs-

weise der Follikel selbst sehr verschiedenartig sein wird. Weiteren Unter-

suchungen muss es natürlich vorbehalten bleiben, hier den Typus festzu-

stellen. Nach den, allerdings sehr wenig zahlreichen Beobachtungen, die

ich selbst gemacht und den Angaben über die Structur der Samenfollikel,

— soweit letztere vorliegen —
,
glaube ich indessen die Ansicht aussprechen

zu dürfen, es werde in der That gelingen, sämmtllche, bei den Wirbelthieren

vorkommende Formen der Samenfollikel auf das Schema der Primitivam-

pullc des Haifischhodens zurückzuführen.

Diese letztere entsteht, wie wir gesehen ha'ben, durch Umbildung der

Vorkeimketten und Vorkeimschläuche. Da aber manche Hoden durch

directe Umwandlung der Ureierfalte gebildet werden (Amphibien, Knochen-

fische, Reptilien?), so können bei diesen natürlich auch die Vorkein»ketten

und -schlauche nicht vorkommen d. h. die Zuwachsorgane des Hodens

müssen hier eine andre Gestalt, wie bei den Haieu, annehmen. Die Art
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der Entstehung der Follikel selbst kann aber darum doch wieder eine

gleiche oder verwandte sein. Für die Plagiostomen liegen die haupt-

sächlichsten Momente der Ampullenentwicklung in Folgendem : sie ent-

stehen erstlich vollständig aus dem Keimepithel oder dem Ureierepithel

der Genitalfalte; sie stehen zweitens den Eifollikeln gegenüber durch die

häufig eintretende Resorption einer centralen Zelle und das ausnahms-

lose Auftreten eines centralen Hohlraumes im Innern der fast kugelrunden

Ampullen; sie unterscheiden sich drittens von den Eifollikeln dadurch,

dass ihre, um den centralen Hohlraum gelagerten Epithelzellen den Aus-

gangspunct der weiteren Ausbildung liefern, während sie in jenen gegen-

über der von ihnen umschlossenen Eizelle bald an morphologischer Be-

deutung verlieren.

Nach den hier angedeuteten drei Richtungen hin wird man zunächst

wohl den sich entwickelnden Hoden bei den verschiedenen Wirbelthieren

zu untersuchen haben und es wird sich dann zeigen , ob auch die so

mannigfach gestalteten Samenfollikel derselben demselben Gesetz unterliegen :

dass, im Gegensatz zu den Eifollikeln , ihre centralen Höhlungen durch

Auseinanderweichen der Epithellagen der primitiven Follikel oder auch

durch Resorption der von ihnen umschlossenen, im Innern gelegenen Zellen

entstehen.

Auch in Bezug auf so manche andere Puncto — Entstehung der

vasa efferentia und des Centralcanals des Hoden's, Bildung derZoosperraen

aus den Spermatoblasten etc. etc. — sind durch die vorliegende Unter-

suchung im Grunde nur Fragezeichen aufgerichtet worden. Es Hessen sich

für die Annahme, dass die vasa efferentia bei den anderen Wirbelthieren

nur umgewandelte Segmentalgänge seien , wohl die grosse Zahl und die

bei Reptilien oft recht regelmässige Reihenordnung derselben anführen

;

zur Erledigung dieses Punctes gehört aber vor Allem erst einmal der^ durch

Beobachtungen überall festgestellte Nachweis der segmentalen Natur der

Leydig^schen Drüse (oder Urniere der Amnioten). Es könnte ferner in dem

in manchen Hoden vorkommenden Centralcanal (Amphibien , Reptilien)

ein Homologon des Centralcanals des Plagiostomenhodens gesehen werden;

zur Bewahrheitung solcher Hypothese gehörte aber auch wieder der Nach-

weis des Vorhandenseins von Segmentalgängen im Bereich der Hodeufalte

und ihrer Verwachsung zu einem in der Hodenbasis verlaufenden Längs-

canal. Auch die von mir genau geschilderten Vorgänge bei der ersten

Entstehung und Umbildung der Samenfollikel, die Bildungsweise der Sper-

matoblastzellen, und das Auftreten der Deckzellen könnten mit vereinzelt

beschriebenen Phasen aus der Entwicklungsgeschichte der Zoospermen an-

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom, Institut in Würzburg, II, Bd. 32
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derer Thiere in mehr oder minder innigen Zusammenhang *) gebracht wer-

den. Ich unterlasse es indessen, die in Bezug auf die Genese der Samen-

körper ungemein reichhaltige Literatur hier zu durchmustern, weil alle bis-

her darüber angestellten Arbeiten die Bildungsweise der Zoospermen im

schon reifen, functionirenden Hoden behandeln, nirgends aber die, wie mir

scheint, für das Verständniss auch dieses Vorganges ganz wesentliche Ent-

stehung in den allerersten Follikeln und dieser selbst in's Auge fassen.

Erst wenn man den letzteren Vorgang auch bei anderen Thieren in den

Kreis der Untersuchung gezogen haben wird, dürfte es nützlich und mög-

lich sein, die dann erkannten Bildungsweisen der Zoospermen und ihrer

Follikel, mit dem von mir in allen seinen wesentlichsten Stadien bei den

Plagiostomen geschilderten Vorgang zu vergleichen und in Zusammenhang

zu setzen.

Die nun beendete Vergleichung der Keimdrüsen der Plagiostomen

und der übrigen Wirbelthiere hat, wie man sieht, mehr Fragezeichen auf-

gestellt, als feststehende Resultate ergeben. Die Unmöglichkeit, zu solchen

hier zu gelangen^ liegt vorzugsweise begründet in dem, fast vollständigen

Mangel aller Kenntnisse über die Zwischenstadien zwischen der ersten

Embryonalanlage und den späteren Eigenthümlichkeiten der Structur und

Umbildung dieser Theile.

Immerhin reichten die vorliegenden Beobachtungen aus zur Aufstell-

ung einiger neuer allgemeineren Sätze oder zur Bestätigung schon be-

kannter. Zu diesen letzteren gehört vor Allem der, nun auch für Plagio-

stomen gelieferte Nachweis der absolut identischen Entstehung der männ-

lichen und weiblichen Ureierfalte; zu jenen die Rückführung der beson-

deren Art der EifoUikelbildung auf die ursprüngliche Anwesenheit oder

Abwesenheit des, vom Mesoderm herstammenden Stroma's der Genitalfalte.

Bestätigt wurde ferner die Herkunft der ganzen Eifollikel vom Keimepithel

;

neu war dagegen der Nachweis, dass auch die Hodenfollikel demselben

Epithel entstammen. Die Entstehung der vasa efferentia und des basalen

Hodennetzes aus Segmentalgängen, das Vorhandensein einer Vorkeimfalte

1) So findet man z. B. in mehrfachen Arbeiten über die Entstehung der

Samcnkörperchen grosse Zellkerne abgebildet, welche ungefähr so liegen und aus-

sehen, wie die Dekzellenkemc in den Ampullen des Plagiostomenhodens. Da jede

Angabe über die Bildungsweise der Follikel und ihrer Theile selbst fehlt, so ist

hier natürlich kein sicheres Urtheil ohne erneute Untersuchung zu fällen (s. Bloch,

lieber die Entwickelung der Samcnkürpcrchen der Menschen und Thiere. Inaugural-

Dissertation. Würzburg 187 1. — Kölliker, Physiologische Studien über die Samen-

flüssigkeit. Z. f. w. Z, 1«5G Bd. 7, — etc. eto.
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im Hoden, die Ausbildung der primären Hodenfollikel und ihreUmbildung

in die samenbildenden Ampullen, die Bildungsweise der Spermatoblastzellen

— alle diese durch Beobachtung für Plagiostomen sichergestellten, von

mir entdeckten Thatsachen konnten nur hypothetisch mit sehr vereinzelten

Beobachtungen an andern Thieren in Verbindung gesetzt werden; zur

strengen Durchführung des Vergleichs und zur Sonderung des Wesent-

lichen vom Unwesentlichen reichten die früheren Angaben in keiner

Weise aus.

Anhangsweise muss ich noch einen kurzen Blick auf die Keimdrüsen

des sogenannten niedersten Wirbelthieres, des Amphioxus, werfen. Die

genaueste und neueste, auch durch histologische Zeichnungen erläuterte

Arbeit hierüber verdanken wir W. Müller ^).

Nach seinen und Stiedä's und aller Früheren bekannten Untersuchungen

sind Hoden wie Eierstock deutlich scgmentirt, d. h. also in der Mehrzahl in

einer Doppelreihe angebracht. Jeder Hode oder Eierstock besteht aus einem

Säckchen, deren jedes von dem vor und hinter ihm liegenden durch eine

dünne bindegewebige Kapsel getrennt ist. Der ausgebildete Eierstock ist

dicht erfüllt von verschieden grossen Eiern ; der Hode enthält auf das

Centrum zu convergirendeHodencanälchen, die sich „zu einem sehr kurzen

und dünnen, schwer wahrnehmbaren Vas deferens vereinigen, welches ge-

wöhnlich an einer eingebuchteten Stelle der medialen Fläche jedes Seg-

ments etwas hinter dessen Mitte ausmündet." (1. c. p. 13). Auch jeder

Eierstock mündet für sich aus. Bei Hoden wie Eierstock treten die Keime

durch diese medialen Oeffnungen in die Kiemenhöhle (welche Müller aller-

dings fälschlich Leibeshöhle nennt.)

Eine Gleichstellung dieser Genitaldrüsen mit denen der Wirbelthiere

ist vollständig unmöglich. So raannichfaltig bei diesen auch die Keimdrüsen

und ihre Ausführgänge sind, so lässt sich doch überall der gleiche Typus

nachweisen; kein einziges Wirbelthier zeigt uns Verhältnisse^ die mit denen

des Amphioxus zu parallelisiren wären. Bei allen Wirbelthieren finden sich

zwei gemeinsame Ausführgänge für alle Abschnitte der Hoden oder Eier-

stöcke; bei Amphioxus mündet jede Keimdrüse (oder jedes Segment der-

selben, wenn man lieber will) für. sich aus. Bei allen Wirbelthieren findet

eine innige Vereinigung des Genitalapparates mit dem harnbereitenden statt,

und es bildet sich bei allen ein nach gemeinsamem Typus gebautes Uro-

1) W. Müller^ Ueber das Urogenitalsystem des Ampbioxus und der Cyclosto-

men. Jenaische Zeitsc.hr. 1875. Separatabdruck.

32*
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genitalsystera aus; bei Amphioxus fehlt jede Beziehung selbst zu den Epi-

thelstreifen in der Kiemenhöhle, welche man jetzt mit aller Gewalt zu

Wirbelthiernieren machen will. Der gänzlich missglückte Versuch zeigt,

dass bei dem Amphioxus von keinem Urogenitalsystera im Sinne des ent-

sprechenden Organs der Wirbelthiere die Rede sein kann. Bei den Verte-

braten liegen die Keimdrüsen in der Leibeshöhle und sie entstehen hart

an der Basis des Mesenteriums durch Umbildung des Keimepithels ; sie

liegen immer medial von der Urniere. Bei Amphioxus liegen sie lateral-

wärts von den Pseudonieren; sie gehören ferner ausschliesslich der Kiemen-

höhle an und sollen sogar, wie Eolph vermuthungsweise für die Eier aus-

spricht, aus Einstülpungen des Kiemensackepithels hervorgehen , also

nur aus modificirten Zellen des äusseren Epithels entstehen.

Wir sehen also, dass wie bei der Niere, so auch bei den Keimdrüsen

auch nicht ein einziger Punct morphologischer Identität zwischen Wirbel-

thieren und Amphioxus gewonnen werden kann, obgleich jene einen ganz

durchgehenden, gemeinsamen Typus dieser Organe aufweisen. Selbst zur

Erklärung dieses letzteren, d. h. zur Rückführung auf einen Typus der

Wirbellosen ist das Organ des Amphioxus nicht zu betrachten. Wohl aber

lässt sich bei den Aseidien in dieser Beziehung ein Anklang an den Am-

phioxus finden. Bei jenen münden die Ei- und Samenleiter in die Cloake,

welche nach Kowalevslcy^s Untersuchungen aus dem Munddarm der Larve

öder Knospe ähnlich entsteht, wie die Kiemenhöhle des Amphioxus, und

welche dem entsprechend, zusammen mit ihrem Peritoracalraum, der Kiemen-

höhle des Lanzettfischchens verglichen werden kann. Aber auch bei

diesem münden die Geschlechtsdrüsen in die Kieraenhöhle. Bei den Aseidien

findet sich in der Regel nur ein Eileiter oder Samenleiter; aber es gibt

auch Arten, bei welchen eine grössere Zahl (bis zu 4 oder 5) kurzer

Canäle die Keirastoffe in die Cloake überführen, so z. B. bei Cynlhia

ampulloides nach v. Beneden {Bronn III. 1 pag. IGl, Taf. XV. Fig. 6)

und bei einer andern, mit paarigen Keimdrüsen versehenen Molgulide

nach L. Duthiers (Archives de Zoologie exp^rimentale etc. Taf. III. 1874

PI. XXIV. Fig. 1. 2.3 Endlich fehlt genaii, wie beim Amphioxus, jede

Verbindung der Keimdrüsen oder ihrer Auslührgünge mit den Organen,

welche man bei den Aseidien als Nieren ansieht.

Es leidet somit keinen Zweifel, dass das Urogenitalsystera der Wir-

belthiere sich weder morphologisch, noch genetisch mit den analogen Or-

ganen des Amphioxus vergleichen lässt; diese letzteren aber stimmen in

3 ganz wesentlichen Puncten mit denen der Aseidien überein.
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§ 15. Die wichtigsten Hypothesen über die Entstehung der Keimdrüsen,

Die zoologische Forschung hat sich aus leicht begreiflichen Gründen

von jeher mit Vorliebe an die Untersuchung der Entstehung der Geschlech-

ter gewagt, üeber die Geschichte dieser Bestrebungen findet sich das

Wesentlichste in dem bekannten Buche von Wäldeyer zusammengestellt

;

es genügt hier, darauf zu verweisen.

Dagegen muss ich zwei Ansichten neueren Datums eingehender be-

sprechen, welche jede in ihrer besonderen Weise eine Lösung des Problems

der Geschlechtlichkeit auf dem rein morphologischen Wege versuchen,

beide aber auch, wie mir scheint, nicht dazu gelangen, aus dem einfachen

Grunde, weil eine morphologische Aufklärung über einen rein physio-

logischen Vorgang gar nicht gegeben werden kann.

Wäldeyer nimmt bei den höheren Wirbelthieren eine gemeinsame

indifferente Urogenitalfalte an, welche sehr früh in ihre zwei Haupt-

abtheilungen, das Keimepithel und das Epithel der Wulffsehen Gänge

zerfällt. Da nun ferner das Keimepithel überall zur Formation der iveib-

lichen Keime und deren Ausführungswege dient und das Epithel des Wolff'-

schen Ganges die Anlage der männlichen Sexuälorgane sowie der harn-

bereitenden Apparate ist, so folgt daraus, dass die üranlage der einzelnen

Individuen auch bei den höchsten Vertebraten eine hermaphroditische ist

(1. c. pag. 151, 152.).

Wenn man zugiebt, dass von dem, für die niederen Wirbelthiere bis

Jjinauf zu den Reptilien jetzt nachgewiesenen Typus des Urogenitaleystem's

Abweichungen principieller Art auch bei Vögeln und Säugethieren nicht

vorkommen können, so ist ohne Weiteres die vollständige Haltlosigkeit

einiger der ^wichtigsten eben angeführten Sätze Wäldeyer'^ ersichtlich.

Denn es existirt nunmehr der von ihm gewollte Gegensatz zwischen Wolff^-

schem Gang und Keimepithel nicht mehr, da jener nichts mit der Bildung

der Urniere zu thun hat, diese vielmehr ebenso aus dem Keimepithel

hervorgeht, wie die Geschlechtsanlage selbst. Und es ist zweitens nach-

gewiesen worden, dass auch die samenbereitenden Thcile des Hodens,

die eigentlichen Hodenfollikel, aus demselben Keimepithel entstehen,

aus welchem die Ovarialfollikel hervorgehen. Der Wolff^achQ Körper,

d. h. die Leydig'sche Drüse betheiligt sich zwar an der Ausbildung des

Hodens, aber es entstehen aus ihr nur die Ausführgänge (vasa efferentia

und basales Hodennetz) des Hodens. Durch diese Thatsachen wird nun

allerdings nicht die Möglichkeit der Zwitterbildung in jedem Individuum

in Frago gestellt; aber sie zeigen, dass die Entstehung des Hermaphrodi-

tismus nicht auf dem Festhalten eines schon vorhandenen, morphologischen
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Gegensatzes beruht, — der ja nicht da ist — , sondern nur auf Vorgängen

der Entwickelung, deren Ursachen zu ergründen die Morphologie sicher-

lich ein recht ungeeignetes Hülfsmittel ist.

Die Schwierigkeit, nach Veröffentlichung meiner vorläufigen Mitthei-

lungen im medicinischen Ccntralblatt seine Anschauung von der morpho-

logischen Zwittrigkeit aller Individuen zu retten, hat yVäldeyer durch

folgenden Satz aus dem Wege zu räumen versucht. Er sagt l)
: ,,In beiden

Fällen" (d. h. für ihn und für mich) „ist es das Keimepithel, welches

sowohl Eier, wie Samen liefert; im Keimepithel kommen sowohl beim

Verfasser (mir), wie auch beim Referenten (Waldeycr) die differenten Keime

zu einem indifferenten Urzustände, der sich zunächst dann in einen Herma-

phroditismus dilTerenzirt, wieder zusammen; nur könnte man sagen, ist

die Differenz zwischen männlichen und weiblichen Theilen bei Selachiern

weniger scharf ausgeprägt^ als bei den höheren Vertebraten, indem auf

den gemeinsamen indiff"erenten Zustand des Keimepithels noch ein solcher

indiff"erenter Zustand der Geschlechtsproducte^ der der Semper'sehen Ureier

folgte, während bei den höheren Wirbelthieren sofort vom Keimepithel aus

die geschlechtliche Differenzirung beginnt."

In diesem Satz findet sich zunächst eine positive Unrichtigkeit.

Waldeyer behauptet, es beginne bei höheren Wirbelthieren sofort vom

Keimepithel her die geschlechtliche Differenzirung, natürlich, indem es sich

nach ihm in den männlichen Theil (WoZjfsehen Körper} und den weib-

lichen (das eigentliche Keimepithel) spalte. Dass aber der Wolff'scho

Körper überhaupt irgendwo die samenbereitenden Theile — dem» auf

diese allein kommt es doch an — aus sich erzeuge, hat Waldeyer so

wenig, wie irgend ein Anderer bewiesen ; er hat eben nur wahrscheinlich

gemacht, dass er sich an der Ausbildung des Hodens betheilige. Nun ist

aber durch mich nachgewiesen, dass die, dem Wolffschen Körper homo-

loge Lei/dig^sehe Drüse nur die Ausführgänge des Hodens, nicht die samen-

bereitenden Follikel, bildet. Es ist daher als wahrscheinlich, fast als

gewiss anzunehmen, dass auch bei den Amnioten nur vasa effereutia und

rete vasculosuin aus dem Wo^^'schen Körper hervorgehen; denn die mor-

))hologi8clie Uebereinsiimmung im Hoden der Plagiostomen und Amnioten

ist in Bezug auf diese Theile so gross, wie ich weiter oben gezeigt habe,

dass ein solcher Gegensatz in der Entstehung de'r seceruirendcn Hoden

-

follikel, wie ihn Waldeyer voraussetzt, gar nicht möglich ist. Sehr viel

wahrscheinlicijcr dagegen ist aus früher erörterten Gründen die Annahme,

dasfl auch bei den höchsten Wirbelthieren das Keimepithel direct die An-

lagen der samenbereitenden liodencanälchon — der Samencanälchen —
*J Virchow und UiTöch Jahreßberiolit f. 1874.
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liefere, nur aber wegen Schwierigkeit des Verständnisses der Vorgänge

bisher nicht erkannt worden sei.

Ich glaube also auch annehmen zu können, dass der sogenannte

„zweite indifferente Zustand der Geschlechtsproducte, der Semperhchen

Ureier^' nicht blos bei Plagiostomen, sondern überhaupt bei allen Wirbel-

thieren vorkomme; man muss sich dabei nur nicht streng an das Wort üreier

klammern. Denn diese sind nur eine besondere Form der Keimepithelzellen,

welche gar nicht typisch ist; ich habe vielmehr gezeigt, dass bei Mustelus

und Squatina die Keimepithelzellen sich in Form von Pßüger^schan Schläachen

in das Hodenstroraa einsenken und dass erst in den Vorkeimketten die Aus-

bildung von üreiern erfolgt. Die Gründe , welche mich zu der Annahme

bestimmen, dass ähnliche Vorgänge auch im Hoden der Säugethiere und

Vögel zu finden sein werden , habe ich oben auseinandergesetzt. Hier

kam es mir nur darauf an , noch einmal zu constatiren , dass die

Waldeyej'^sche Annahme von der Herkunft derSamenfollikel der höheren

Wirbelthiere aus dem Wolß^^schcn Körper so wenig streng bewiesen ist,

wie meine entgegengesetzte von ihrer Entstehung aus dem Keimepithel;

dass aber für jene gar keine Analogiegründe anzufüljren sind, für die letztere

aber sehr gewichtige.

Es gilt mir somit für erwiesen , dass ein morphologischer Gegen-

satz zwischen weiblichen und männlichen Keimen erst dann eintritt, wenn

dieselben Elemente, die Keimepithelzellen , sich in der ihnen eigenthüm-

lichcn und zwar geschlechtlich verschiedenen Weise umzubilden begonnen

haben. In beiden Geschlechtern entstehen aus diesen Keimepithelzellen

Follikel; aber im weiblichen Follikel liefert das umgebende und histo-

logisch gleichwerthige Follikelepithel dem eingeschlossenen Ei die Nahrung,

um später zu Grunde zu gehen; im männlichen dagegen sind es eben

dieselben Follikelepithelzellen , welche die im Centrum gelegenen Zellen

(die mitunter auffallend Ei ähnlich sind) aufzehren und aus sich heraus

die Zoospermen erzeugen. Diese so schroff entgegengesetzte Ent-

wicklung der Keimepithelzellen wird ihnen nicht aufgeprägt, weil die

männlichen und weiblichen Zellen schon vorher morphologisch unter-

scheidbar waren, sondern, obgleich sie es nicht sind ; und es wird damit

der ganze Vorgang der geschlechtlichen Differenzirung und der in jedem

Individuum thatsächlich vorhandenen Möglichkeit der Ausbildung von

ZwitterOrganen in ein Gebiet verwiesen, in welches wir Morphologen nicht

einzudringen vermögen.

Es steckt aber in Waldeyer^B früheren Aeusserungen, sowie in dem

jüngsten, vorbin genau copirten Satz eine Anschauung, welche vielleicht
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doch dazu bestimmt ist, wenigstens in gewisser Weise die Möglichkeit

der Zwitterbildung morphologisch zu erklären. Waldeyer sagt einmal in

seinem bekannten Werke (pag. 159) „Alle geschlechtliche Entwicklung

beruht auf dem Vorhandensein zweier differenter Keime, die allerdings

bei der ersten Embryonalanlage eng mit einander verbunden auftreten,

so dass sie mit unseren Hülfsmitteln nicht zu trennen sind." Und in dem

eben wörtlich citirten Satz neuesten Datums sagt er sich von der hier-

durch ausgedrückten Anschauung nicht los, sondern erklärt ausdrücklich

„die diflferenten Keime kämen im Keimepithel zu einem indifferenten Ur-

zustände zusammen." Das ist nun aber, wie mir scheint, eine auf

der Hand liegende petitio principii ; denn obgleich er im Keimepithel

einen indifferenten Zustand findet, dessen Elemente mit unseren Hülfs-

mitteln nicht zu trennen seien, so behauptet er doch die vorher schon vor-

handene Verschiedenheit derjenigen Elemente, durch deren weitere Umbildung

aus dem indifferenten Urzustand heraus erst die differenten Keimdrüsen sich

entwickeln sollen. Aus diesem indifferenten Urzustand kann, wie

Waldeyer selbst ausdrücklich zugiebt, die frühere geschlechtliche Differenz

der Keimzellen nicht gefolgert werden ; er hätte dies nur dadurch thun

können , dass er noch früheren Entwicklungsstadien des Keimepithels

selbst nachgegangen wäre und dabei gezeigt hätte, dass in der That

zwei, auch morphologisch differente Arten von Embryonalzellen im Keim-

epithel zusammenträfen; er hätte endlich weiter zeigen sollen, wie die

eine derselben später sich in die Zellen der männlichen Keimdrüse, die

andere aber in die der weiblichen umwandelte. Beides hat Waldeyer

nicht gethan; und es ist damit der Satz bewiesen, dass für Waldeyer

die behauptete ursprünglich morphologische Zwittrigkeit jedes Individuum's

nur den Wcrth einer willkührlich geraachten /\nnahme, nicht den einer

durch Beobachtungen gestützten Hypothese hat.

Die so von Waldeyer offen gelassene Lücke versuchte nun

E. V. Beneden in seiner viel Staub aufwirbelnden Arbeit „Do la

Distinctiüu originelle du Testicule et de l'Ovaire" in umfassendster Weise

auszufüllen; allerdings aber, wie ich überzeugt bin , ohne Glück.

V, Benedeii hat gezeigt, dass bei Hydractinien die Eier aus dem

Entoderm, die Samenkörperchen aus dem Ectoderm entstehen und dass

bei männlichen, wie weiblichen Knospen Kudiraertle der Keimdrüsen des

andern Geschlechts vorkommen. Seine Beobachtungen, die ich gerne als

Thatsachcn annehme, verallgemeinert er nun ohne Weiteres und er über-

trägt sie nicht blos auf alle Coelenteraten, sondern auf alle übrigen Wir-

bellosen, ja selbst auf die Wirbelthiere. Diese hypothetische Verallgemei-

nerung aber besteht, selbst für die Coeleulcraten, nicht zu Recht; denn
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sie widerspricht eiaiüal in entschiedenster Weise allen bisher bekannten

Beobachtungen und sie versucht zweitens ebensowenig, die letzteren ihrer

Bedeutung zu berauben, v. Beneden führt selbst .(I. c. pag. 8—13) die

verschiedenen Angaben über die Entstehung der Gesehlechtsproducte bei

den verschiedensten Coelenteraten an, welche seiner Ansicht widersprechen,

ohne auch nur den Versuch zu machen, eine einzige derselben als falsch

zu erweisen. Ich meinerseits habe keinen Grund, die Untersuchungen von

Claus, Kleinenberg, Schulze, Kölliker, Huxley, Allman etc. als weniger

zuverlässig anzusehen, als die von v. Beneden ; und aus allen diesen

scheint mir nur zu folgen, dass bei den Coelenteraten die Zellschicht, aus

welcher die Keimzellen hervorgehen, eine durchaus unbestimmte ist, gerade

so, wie auch die Knospung bei ihnen nicht nur an bestimmten Stellen des

Körpers, sondern überall vor sich gehen kann. Auch scheinen mir gerade

die Beobachtungen an Hydractinien und bei Coelenteraten und Spongien

am Wenigsten geeignet, diese Frage zur Entscheidung zu bringen, weil

bei ihnen der scharfe Gegensatz der Keimblätter, wie er bei den dreischich-

tigen Thieren vorkommt, noch nicht ausgeprägt ist.

Aber selbst angenommen, v. Beneden allein unter Allen habe für

die Coelenteraten Recht, — was ich indessen nicht glaube — , so würde

seine Anschauung eben nur für diese Thiergruppe Geltung beanspruchen

können. Denn selbst das Wenige, was wir bis jetzt über die Entstellung

der Keimstotfe bei Insecien (Polzellen), Lungenschnecken, Würmern, Echino-

dermen etc. wissen, zeigt, dass in der Tliat ein solcher Gegensatz in der

Herkunft der beiderlei Zeugungsproducte gar nJ<;ht bewiesen werden kann.

Ich selbst habe vor langen Jahren in meiner Doctordissertation gezeigt,

dass bei den zwittrigen Lungenschnecken die Zwitterfollikel ursprünglich

ein einschichtiges Epithel haben und dass aus den durchaus gleichen

Zellen desselben durch verschiedene Umbildungsweise Eier, wie Zoosper-

men entstehen. Genau das Gleiche findet bei den zwittrigen Synaptiden

statt. Bei den meisten Anneliden ist es das Leibeshöhlenepithel der Dia-

sepiniente, welches bei Männchen, wie Weibchen gleichmässig die frei in

der Leibeshühle fiottirenden Samenbildungszellen und Eier erzeugt; bei

den Insekten ist die Anlage der männlichen und weiblichen Keimdrüsen

eine durchaus gleiclie und die Polzellen zeigen nicht die leisesten Unter-

schiede je nach dem Geschlecht. Alle diese und noch viele andre Thatsachen

müssten erst erklärt werden, ehe die neue v. Benederi'sche Auffassung Anspruch

auf Geltung erheben könnte; und die für sie günstige Erklärung könnte bei

den oben genannten Zwitteitliieren; über welche positive Beobachtungen

vorliegen, nicht durch die etwaige Bemerkung gegeben werden^ die letzteren

seien wahrscheinlich unrichtig, sondern nur durch den Nachweis , dass das
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einschichtige Epithel der Zwitterdrüse einer jungen Helix oder einer

Synapta entstanden sei durch Vereinigung zweier verschiedener Zellarten,

I

deren eine dem Ectoderm entstammte. Es gehörte ferner der weitere

! Nachweis dazu, dass nun wirklich, wie es die v. Benedeti^sehe Hypothese

verlangt, die vom Entoderm her eingewanderten Zellen nur die Eier, die

des Ectoderm'ö dagegen ausschliesslich die Samenbildungszellen lieferten

— ein Nachweis, den ich nach eigener Erfahrung als ebenso unmöglich

bezeichnen muss, wie Waldeyer selbst zugiebt, dass bei den Wirbel-

thieren die, als verschieden angenommenen Keime im indifferenten Keim-

epithel mit unseren Hülfsmitteln gar nicht als wirklich verschieden nach-

zuweisen seien.

Uebrigens hat v. Beneden den ursprünglich morphologisch ver-

schiedenartigen Ursprung der beiderlei KeimstofTe für die meisten Thiere

nur als wahrscheinlich hingestellt; es sind, abgesehen von den Coelen-

teraten^ ausschliesslich die Wirbelthiere, für welche er glaubt, jetzt schon

durch die vorliegenden Beobachtungen den Beweis der Richtigkeit seiner

Hypothese liefern zu können. Aber grade in dieser Beziehung hat die

jetzt beendete Untersuchung den Beweis gebracht, dass die alte Anschauung

von der ursprünglichen Identität beider KeimstofTe doch die richtige war;

denn es entsteht der samenbereitende Theil des Hodens genau ans dem-

selben Keimepithel, aus welchem die Eifoliikel hervorgehen, und selbst

der Wolff^schc Körper, dessen Genitaltheil sich an der Bildung des

Hodens betlieiligt, entsteht nicht, wie v. Beneden dogmatisch auf Grund

ganz ungenügender und von ihren Autoren Ihcilweisc selbst zurück-

genommener Angaben annimmt, durch den Wolß^schen Gang aus dem

Ectoderm, sondern, wie ich zuerst für die Plagiostomen , Gölte für die

Amphibien und Braun für die Reptilien nachgewiesen haben, aus dem

gleichen Keimepithel durch Bildung der Segmentalorgane. Von einer ur-

j

sprünglich morphologischen Zwithigkeit der Wirbelthiere kann hiernach

nicht mehr die Rede sein , und es beruht die Ausbildung derselben aus

! schliesslich auf der physiologischen Möglichkeit der verschiedenen Um-

I

bildung der ursprünglich in beiden Geschlechtern ganz gleichartigen

\ Keimanlagc.
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Buchstabenerklärung.

a. Ampullen des Hodens.

b. Basis des Hodens.

«. Centralcanal des Hodennetzes,

c. VI. Malpighi'scLe Körperchen.

c. r. Harnleiter und segmentale Harngänge der einzelnen Segmentalknäuel,

ej). Epigonales Organ.

(j. indifferente Ureierfalte; gff. Genitalfalte.

h. Leberlappen.

im. Enddarm.

/, l(/. Loj-dig^sche Drüse und Leydig'sclior Gang, (ausgenommen Taf, XIV Fig. 15)

7ns. Mesenterium.

mso. Mesovarium.

visr. Mesorectum.

msi. Mesorcbium

.

oe. Schlund.

ov. Ovarium.

ov. d, Eileiter.

oü. Ovarialzone.

p. Penispapille.

2J. g. Genitalpapille.

f. r. Harnleiterpapille.

pro. Vorkeimfalte des Hodens.

proz. Ureierzone der indifferenten Genitalfalte.

p u r. Urogenitalpapilte des Männchens,

•/'. Niere.

r\ Nebenniere.

j. f. Rete vasculosum Halleri.

s. g. Segmentalgang.

6. (//. Leydig'sches Knäuel oder Segmentaldrüse.

s. V. €. vasa efferentia des Hodens.

5. //•. Segmentaltrichtcr.

t. Hoden.

tr. f. Segmentaltrichterfurche.

tr. p. Segmentaltrichtorplatte.

tu. Tube und Tubentrichter.

w.. Urnierengang.

ut. m. Uterus masculinus,

f. d. vas deferens,

V, e. vas effereas.

V. s. Samonblase.
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Tafelerklärung.

Tafel X.

Fig. 1. Seginentaltrichter einer männlichen Squatina von 3Vg Fuss Länge in

halber natürlicher Grösse.

t rechter Hoden zur Seite gelegt, um die Aussenfläche des Mesorchi-

um's zu zeigen; auf diesem 10 Trichter sichtbar; . dahinter weit ab von

der Wurzel des Mesenterium's noch 14. ms — Mesenterium (abgeschnitten);

m»r — Mesorectum ; mst'' Mesorchium des linken verdeckten Hodens.

Fig. 2, Urogenitalsystem eines männlichen Acanthias vulgaris in halber natürlicher

Grösse.

t Hoden; tu männliche Tubenöffnung an der Vorderfläche der Leber h\

oc Schlund, quer durchschnitten; str Segmentaltrichtcr, nach hinten an

Grösse zunehmend; l. g. Leydig'scher Gang (vas deferens); ms Mesen-

terium; msr Mesorectum, Die Mesorchien sind sehr kurz.

Fig. 3. Pristiurus melanostomus$ — Trichterplatte tr. p. mit dem Segmentalgang

in Verbindung stehend.

Fig. 4. „ „
— Trichterplatte ir. ^. A'om Segmentalgang s. g.

abgelöst, \om vorderen Theile des Mesovarium's. Vergröss. 'Vi-

Fig. 5. Spinax niger 9 — 2 Trichter mit stark gelappten Rändern vom hintern

Theil der Leibeehöhle, Vergröss. 24^^.

Fig. 6. Trichter von Hexanchus griseus 9- I^^r Eingang in den nicht sicht-

baren Segmentalgang befindet sich hier unter der scharfen Kante, welche

den gefurchten Trichtergrund rechts begränzt; links die bis an den Mast-

darm sich herabziehende Genitalfalte g. f. Vergröss. 2/j.

Fig. 7. 2 Trichter von Centrophorus granulosus Q. Vergröss. ^^/i.

Fig. 8. Trichter von Spinax niger 9 — "^om Mesovarium. Vergröss. **/i.

Fig. 9—12. Trichter von Acanthias vulgaris von verschiedenen KörpersteJlen;

Vergröss, *^/i.

Fig. 13. Scymnus lichia 9- Segmentaltrichter in 4/5 der natürlichen Grösse. Die

Trichter sind vorn glattrandig, hinten stark gewulstet; der Eingang in

den Segmentalgang und der Anfang des letzteren sind durch eine Borste

bezeichnet; am letzten Trichter war dies Loch nicht aufzufinden. Der 4.

— 6. Trichter von vorn sind unvollständig.

Tafel XI.
'

Fig. I, Hcyllium canicula 9- Vom Vorderende der Leydig'schen Drüsie. «. gl. 3

Leydigaclie Knäuel; / der Leydig'sche Gan^ ; s. g, 3 rudimentäre Seg-

mentalgänge, gegen die JjCydig'schen Knäuel wie gegen die Genitalfalte

blind geschlossen. Vergröss. ISfacli.

Fig. 2. Squatina vulgaris $. Linker II nie unil Anfang des Nebenhodens und

vas deferens. Natürliche Glrös.se. l Hode (die tunica albuginea ist ab-

präparirt und nach links übergeschlagen); r. /•. reto vaBculosum, nnr mit

6 Segraentalgängon in Verbindung stehend, welche die vasa efTerentia ge-

worden sind; t. v. c. vasa efferentia; s. g die noch mit Trichtern (». tr)

i
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auf dem Mesorchium versehenen Segmentalgänge; s. g' der gegen den

Hoden blind endigende Segmentalgang,- c. e. Kopf des Nebenhodens (zum

TheilJ ; l. Lej dig'sche Drüse = Nebenhoden ; v. d. vas defferens, vom
Nebenhoden zum Theil abpräparirt und vom Kopf des Nebenhodens ab-

geschnitten; c. m. Blasen, an welche die vasa efferentia herantreten und

welche wahrscheinlich hier, wie sonst immer, Malpighi'sche Körperchen

sind; f. durchschnittenes Harnsamengefäss aus dem Nebenhoden, welches

sich an das vas deferens ansetzte.

Fig. 3. Scymnus lichia §. Halbe natürliche Grösse. Hode, Nebenhode und vas

deferens. >•' die am Sympathicus liegenden Nebennierenknoten
;

pr.o.

Vorkeimfalte des Hodens ; t Hoden ; mst Mesorchium ; sg Segmentalgänge

des Mesorchiums ; s. v, e die vorderen deutlich sichtbaren vasa efferentia,

deren hintere erst nach Präparation erkannt werden ; v, ä. vas deferens

;

Z. Leydig'tche Drüse (Nebenhodentheil).

Fig. 4. Chiloscj'llium plagiosum 9- 25fathe Vergrösserung. Vordereride der Leydig'-

schen Drüse mit 7 ganz isolirteu Leydig'schen Knäueln, 3 isolirten {sg) und

einem schon durch ein Malpighi'sches Körperchen (c. m.) mit dem Knäuel

verbundenen Segmentalgang (s. gr'). Die Harncanälchen der Knäuel wur-

den nicht in die allgemeine Contur desselben eingezeichnet. Nach der

Camera gezeichnet.

Fig. 0. Acanthias vulgaris. Geschichtetes Wimperepithel des Segmentaltrichtei»

eines erwachsenen Thieres, Vergrösserung 330fach. Camera.

Fig. 6. Galeus canis §, halb erwachsm. Geisseiepithel aus dem Centralcanal

des Hodens. Vergröss. 330fach. Camera.

Fig. 7. Acanthias vulgaris. Geschichtetes Geisseiepithel des Segmeutaltrichters

eines erwachsenen Thieres. Vergröss. 330fach. Camera.

Fig. 8—11. Acanthias vulgaris.

Fig. 8. Ein obliterirter Segmentaltrichter aus dem Mesovarium eines erwachsenen

Thieres. Vergröss. 2lfach. Camera.

Fig. 9, 10. Segmentalgänge aus dem Mesovarium des erwachsenen Thieres mit seit-

lichen Sprossen. Vergröss. 24fach. Camera.

Tafel Xn.

Fig. 1. Scyllium canicula ^. Urogenitalsystem eines erwachsenen aber nicht

brünstigen Thieres in halber natürlicher Grösse, t rechter Hoden zur

Seite geschlagen; jpr.o Vorkeimfalte des Hodens; oe. Schlund; v. e. ein-

faches vas efferens ; v. d. Anfangstheil des vas deferens (sogenannter Kopf

des Nebenhodens); s.gl. Leydig'sche Knäuel; l. letztes Knäuel der Leidig'schen

Drüse; /. segmentale Niere ; v. s. Samenblase ; iit. m. uterus masculinus;

c. r Harnleiter; p Penispapille.

Fig. 2. Prionodon glaucus §, junges Thier. Unteres Ende des Urogenitalsystems.

ep. epigonales Organ, geht bis an die Cloake ; ni s r. Mesorectum. Die

übrig© Bezeichnung wie in Fig. 1. Der rechte Uterus masculinus ist

aufgeschnitten, um die beiden Urogenitalöffnungen zu zeigen; die Penis-

höhle ist auch geöffnet und eine Nadel durch die Penispapille geführt.

Natürliche Grösse.

Fig. 3. Scyllium canicula $, erwachsenes Thier, r Niere; «' Nebennieren; l. ru-

dimentäre Leydig'sche Drüse ; ov. d. Eileiter; int. Enddarm abgeschnitten;

L
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mso Mesovarium ; ax. logenanntes Axillaiherz , ist nur die vorderste

mehreren Segmenten entsprechende grosse erste Nebenniere. Natürliche

Grösse.

Fig. 4. Centrophorus granulosus g, jung. Natürliche Grösse, fw' männliche

Tubenöffnung, ov. d' männlicher Eileiter, endigt bei a in einer Cyste,

die nur 1,5 otm. weit vom Vorderende des gewundenen Samenleiters

entfernt ist; v. d. Windungen der vas deferens hier schon das Vorderende

der Leydig'schen Drüse ganz bedeckend; v. s. Sameublase; /. hinterer

Abschnitt der Leydig'schen Drüse ; t. Hoden
;
pr.o. Vorkeirafaite desselben.

Fig. 5, Scymnus lichia 9« Vorderende der Leydig'schen Drüse. Natürliche

Grösse. L Lappen der Leydig'schen Drüse; I. g. Leydig'scher Gang;

T. vorderes eigenthümlich metamorphosirtes Ende. Es besteht aus einem

hinteren compacten (a) und einem vorderen [h) in 6 Lappen zerfallenen

Abschnitt, der zur Seite gerückt ist ; beide stehen durch zahlreiche (o)

bald gewundene bald ganz gestreckte Harncanälchen miteinander in

Verbindung.

Fig. G. Chiloscyllium plagiosum 9- Stück eines Leydig'schen Knäuels vom

Vorderende der Leydig'schen Drüse; c, m, ein Malpighi'sches Körperchen

von dem aus 2 Harneanäle abtreten ; a tndigt bei a' stumpf angeschwollen,

blind ; b schlängelt sich stark und giebt bei V einen kurzen Seilenast zu

einem terminal aufsitzenden Malpighischen Körperchen c. m\ ab, dem aber

das Blutgefässknäuel fehlt. In a ist eine Andeutung eines früher

bestandenen Gefäss-Knäuels bei x zu sehen. Vergr. 200 fach.

Fig. 7. Chilloscyllium plagiosum $. Reitendes Malpighi'sches Körperchen aus

dem 7. Knäuel der Leydig'schen Drüse von vorn gerechnet ; a. ist der

eigentliche Harncanal, s.g. der primäre Segmentalgang, dessen Trichterende

hier obliterirt ist, Vergleiche Taf. II Fig. 4. Vergröss 200fach.

Tafel XIII.

Flg. 1. Mustelus 'diilgaris ^i halbe natürliche Grösse. <u'. männliche Tube; <. Hoden

>v. rete vasculosum (Mesorchialnetz) ; ?o. Leydig'scher Gang (sogen. Kopf

des Nebenhodens); ', Leydig'sche Drüse ; v. d. vas deferens; v. s. Samon-

blase; r. Niere; p, g. Papille des Samenleiters; p. r Harnpapille; ut. vi

Uterus mascuHnus
; p. Penispapille (aufgeschnitten, um die Verbindung

der 3 Cnnäle zu zeigen).

Fig. 2. Centrophorus granulosus ^', natürliche Grösse, nl. m. Uterus raasculiniis

;

y>. ur. Urogenitalpapille mit der einfachen Urogenitalöffnung; p. Penis«

papille; p'' Penishöhle sehr kurz; s. tr. die hintersten Segmentaltrichter
;

mar. Mesorectum.

Fig. 3. Torpedo oculata g, jung. Vorderende der Niero in doppelter natürlicher

Grösse. « gl. Knäuel der Leydig'schen Drüse ; /. Leydig'scher Gang oder

vas deferens; r, Niere; i'. s. unterer Abschnitt des Leydig'schen Qange.s

uder Samenblftse.

Fig. 4. Snyllium ennicula 9« Niere der linken Seite in natürlicher Grösse, s. gl,

Leydig'sche Drüse (hinterer Theil); /. Leydig'scher Gang, T. Anschwellung

des letzteren oder Harnblase (morphologisch der Samenblase des Männchens

entsprechend) ; r. Niere ; e. /. Harnleiter
; p. r. Harnpapille.
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Fig. 6. Torpedo marmorata $. Niere in natürlicher Grösse. Bezeichnung wie in

Fig. 4.

Fig. 6. Pristiurus raelanostomus §. Unterer Abschnitt des Urogenitalsystems vor

der Geschlechtsreife in natürlicher Grösse. Bezeichnung wie Fig. 1.

Fig. 7. Pristiurus melanostomus $. Der zur Begattuiigszeit stark angeschwollene

Harnleiter: Bezeichnung wie in Fig. 4. Natürliche Grösse.

F'ig. 8. Scyllium canicula 3« Natürliche Grösse, begattungsreifes Thier. Be-

zeichnung wie in Fig. 4; die durch Vereinigung der Canäle rechts ent-

standene Höhle aufgeschnitten, um die Oeffnungen der Harnleiter und des

Leydig'schen Ganges zu zeigen. Fig. 9. dasselbe wie in Fig. 8 etwas

vergrössert. v. s'. Mündung der Samenblase, im Boy;en um diese herum

die 4 Oeffnungen der Harnleiter c. r\ Durch die Oeffnung des Penis ist

eine Nadel links in die ungeöffnete Hälfte der Penishöhle gesteckt.

Fig. 10. Pristiurus melanostomus g. Unterer Abschnitt des Urogenitalstystems;

zu Fig. 6 gehörig, um die männliche Oeffnung und die des Harnleiters

zu zeigen.

Fig. il. Spinax niger $; schwach vergrössert. Unterer Abschnitt des Urogenital-

systems. Bezeichnung wie in Fig. 6 ; der Leidig'sche Gang und Harn-

leiter setzen sich an eine wohl als Harnblase (yes.J fungirende grosse

Blase an, welche weit in die Cloake vorspringt und hier eine lange Harn-

papille hervorbringt.

Tafel XIV.

Fig. 1. Hexanchus griseus $. Eechter Eierstock und Mesovarium. o. «. Ovarlal-

zone t, z. Zone der rudimentären Hoden; u. Stück des Eileiters; mso,

Mesovaiium. Halbe natürliche Grösse.

Fig. 2. Durchschnitt durch Ovarium und Hodenzone von Hexanchus 9« Natürliche

Grösse, oz. Ovarialzone ; t. rudimentärer Hodenknollen ; a. g. äussere

Genitalfaltenfläche; i. g. innere Genitalfaltenfläche ; v. bindegewebige Ge-

fässe enthaltende Züge zwischen den grossen Lymphräumen des Ovarial-

stroma's.

Fig. 3, Durchschnitt durch einen Hodenknollen der Ovarialfalte von Hexanchus 9»

2mal vergrössert. a. g. äussere, i. g. innere Genitalfaltenlamelle ; r\ v\ rete

vasculoäum der Innenfläche des Hodenknollens; o. z. Anfangstheil der

Ovarialzone ; s. t aus Ampullen zusammengesetztes Stroma ; c. Stalle der

äusseren albuginea, in welche hinein die Ampullen als Schläuche fort-

wachsen.

Fig. 4. Cysten und Canäle aus dem rete vasculosum der Hodenknollenbasis ; in

einigen derselben rundliche Concretionen. Vergröss. '^^'j.

Fig. 5. Wimperepithel aus einer Cyste ebendaher. Vergröss. 330/^.

Fig. 6. Kleiner Canal mit Wimperepithel, ebendaher, Vergröss. ^^fi.

Fig. 7. Canal der sich theilt und an einem kurzen Aste eine mit zahlreichen Con-

cretionen angefüllte Cyste trägt. Vergröss. ^^/i.

Fig. 8. Mehrere durch eine Cyste mit einander in Verbindung stehende Canäle

aus dem rete vasculosum an der Innenfläche des Hodenknollena. Vergröss '^^^/i.

Fig 9. Wimpercanäle aus der Mitte des Mesovarium's von Hexanchus griseus 9>

ziemlich dicht am Innenrande der Niere, vermuthlich ein schon metamor-

phosirter Segmentalgang, Vergröss. 7»/^,
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Fig. 10— 13. Rudimentäre Eierstocksfalte vcn Galeus canis 9» Querschnitte Fig

10— 12 bei 72facher Vergrösserung ; a. freie Bauchkante, b. Mesovarium

c. Einstülpungen des Keimepithels der äusseren Fläche, theilweise mit

deutlichen Eiern in ihren Follikeln.

Fig. 13 ein solcher EifoUikel stärker vergrijssert. 330/^.

Fig. 14. Durchschnitt durch das epigonale Organ von Galeus canis ; ms. Mesenterium

welches durch das epigonale Organ unterbrochen ist.

Fig. 15. Durchschnitt durch den Eierstock von Galeus canis 9> "'•* das durch die

Genitalfalte unterbrochene Mesenterium ; g. die rechte ausgebildete, g'. die

linke rudimentäre Eierstocksfalte; oz. die Ovarialzone des eigentlichen

Eierstocks ;
pr. o, die Ureierfalte des ausgebildeten linken Ovariums

;

l, grosses Gefäss.

Tafel XV.

Fig. 1. Hexanchus griseus, Trauben von Primitivampullen aus den Hodenknollen;

a. ein Samengang, der an eine solche herantritt. Vergröss. '^/l*

Flg. 2. Pristiurus melanostoraus 9 i^i Brunst. Natürliche Grösse, a, Eierstock

(nur rechts entwickelt) flach an der lateralen Fläche, stark connex an

der medialen; auf der Eierstockszone theils kleine Tuberkel (EifoUikel),

theils Gruben (corpora lutea); l. in einzelne Lappen aufgelöstes epigonales

Organ, o. Blindsack des Enddarms, d. Harnleiter und Leydig'scher Gang

{vergl. Taf. XIII Fig. 6); e. Eileiter, f. Eileiterdrüse.

Fig. 3. Galeus canis 9- Halbe natürliche Grösse, a. die unregelmässig schräg

gefurchte Eierstockszone, in deren Furchen erst die Follikel liegen

;

h epigonales Organ der rechten Seite, geht continuirlich über in das Stroma

der Genitalfalte b, welche an ihrer Aussenfläche die Eierstockszone trägt;

n. linkes epigonales Organ, geht vorn in eine ziemlich niedrige Lamelle über,

welche den rudimentären Eierstock trägt (s. Taf. XIV Fig. 10-- 13)

d, Schlund; e. gewulsteto Fläche der Niere.

Durchschnitt durch den Eierstock eines Acanthias vulgaris, vor derBrurst

aa. dieEierstockszone an der lateralen Fläche. Vergröss. 6/i.

Rftja clavata 9- Vorderstes Ende der Urniere; die 5 Segraentalorgane

sitzen in Form von kurzen Blindschläuchen am Leydig'schen Gang, Ver-

grösserung ^Yj,

Galeus canis 9- Rudimentärer Segmentalgang, zu einer Cyste umgebildet

in der Basis des Ovariums. Vergröss. 120/^.

Raja clavata 9« Ovarialfalte. a. Eierslockszone, b. hinterer Theil des

Ovarialstroma's (Epigonaltheil); c. Basis der Eiorstocksfalto. Natürliche

Grösse.

Flg. 8. Miiatelus vulgaris g- Randcanal der Niere und vasa efferentia. otii 1

—

l

die 4 MalpighiVhcn Körperchon in der Niere; sg 1-2 die 2 conatatirten

zu vasa efferentia umgebildeten Segmcntalgänge, die durch den Nieren-

randcanal (r. d. o) in Verbindung stehen; l. Leydig'acher Gang. Vergr. T/j

Fig. 9. lloxanchus griseus 9- Aeltere Ampulle des rudimentären Hodenknollcns;

n. die ovalen und rundlichen Kerne, h. die schmalen Kerne. Vergröss. ^SO/j,

Fig. 10. Mustelus vulgaris, zu Fig. 8 gehörig; die beiden vordersten Malpighi'schen

Körpercheu in ihrer Verbindung mit dem ersten vas effereus stärker ver-

grössert; Bezeichnung wie in Fig. 8. Vergröss. 'i^|^,

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6,

Fig. 7.
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Fig. 11. Hexanchus griseus 9« Jüngere Ampulle des rudimentären Hodenknollens,

a. die ovalen Kerne, b. die schmalen Kerne, c. die runden Körnchenkerne.

Vergr. 330/^.

Fig. 12. Hexanchus griseus $. Stück der Vorkeimfalte eines rudimentären Hoden-

knollens, a. die weiten Vorkeimschläuche, welche noch in die Ampullen-

trauben ailmälig übergehen; ö. die letzten blinden Enden derselben, welche

in das kernfaserige Stroma der Vorkeimfalte (vergl. Taf. XIV Fig. 3) hin -

einwaclisen, bald senkrecht gegen die Faserrichtung, bald ihr parallel,

Links sind die Kernfaserzüge weggelassen, um die Vorkeimschläuche deut-

licher hervortreten zu lassen. Vergröss, i^oy^.

Tafel XVI.

Fig. 1. Stück aus der Rindenschicht des Hodens von Scymnus lichia. «.Ampullen

eben nach der Entleerung der Samenbüschel, nach aussen hin kleiner

werdend; b. noch kleinere Ampullen, die schon theilweise in Verödung

begriffen sind ; c. ein Samencanal. Vergröss. 120fach.

Fig. 2, Querschnitt durch den Hoden von Scymnus lichia. a. Kindenschicht, (Cor-

pus Highmori) welche das rete vasculosum und die verödeten Ampullen

enthält; b. Kern des Hodens, mit ganz reifen Ampullen gegen a, ganz

jungen gegen c hin ; c die ganz äusserliche Vorkeimfalte. Natürl. Grösse.

Fig. 3. Längsschnitt durch den zweiten Hoden desselben Thieres. a. die in 10

nicht ganz gleichmässig stehenden Zügen in den Kern des Hodens vor-

springenden septa testis ; b. der Kern des Hodens; c. das Mesorchium.

Natürliche Grösse.

Fig. 4. Acanthias vulgaris. Eine in Entleerung ihrer Samenbüschel begriffene

reife Ampulle, a. Kerne der Deckzellen. Vergröss. 200facb.

Fig. 5. Scyllium canicula. Deckzelle aus einer fast reifen Ampulle mit ihrem

Sanienbüsehel in centraler Lage. Vergröss. 330fach.

Fig. 6, Scyllium canicula. Deckzelle einer ganz reifen Ampulle mit dem zur

Seite geschobenen Samenbüschel ; x. der glänzende, ovale seitliche Körper.

Vergröss. 330fach.

Fig. 7. Scyllium canicula. Segment einer fast reifen Ampulle, Fig. 5 entsprechend.

Vergröss. 200fach.

Fig. 8. Scyllium canicula. Segment einer ganz reifen Ampulle, Fig. 6 entsprechend.

Vergröss. 200fach.

Fig. 9. Scyllium canicula. Epithel einer fast reifen Ampulle, Fig. 5 entsprechend.

Der Kern durch die Zoospermenköpfe unsichtbar gemacht. Vergrösserung

BSOfach.

Fig. 10. Scyllium canicula. Epithel einer etwas reiferen Ampulle, Fig. 6 nicht

ganz entsprechend ; die Kerne sind neben dem kleiner gewordenen Kopf-

ende der Zoospermen sichtbar. Vergröss. 330fach.

Fig. 11. Squatina vulgaris. Eine fast völlig verödete Hodenampulle mit 4 Kernen.

Vergröss. 330fach.

Fig. 12. Squatina. 8 in Verödung begriffene Ampullen noch auf ihren auch schon

veränderten Stielen, a. die schwach entwickelte glänzende Rindensubstanz.

Vergröss. 200fach.

Fig. 13. Squatina. Ein verödetes Stück eines Samenganges, durch die /ahlreichen

im Innern liegenden Kerne bezeichnet. Vergröss. 330fach.

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzliurg. 11. Bd. 33
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Fig. 20.

Fig. 21.

Fig. 22.

Fig. 23.

5()() SEMPER: Das Urogeaitalsystem der Plagiostomen und

Fig. 14. Squatina. Ein in Verödung begriffener Samengang, dessen Zellen noch

epithelartig um das kleine Lumen herumliegen, die hyaline Rindenschicht

nur erst schwach entwickelt. Vergröss. .330fach.

Fig. 15. Squatina. Ein halb verödeter Hodenfollikel Vergröss. 330fach.

Fig. 16. Squatina. Eine eben erst in Verödung gerathene Ampulle ; die glänzende

R.andschicht unregelmässig in das Lumen vorspringend. Vergröss, 300fach.

Fig. 17. Stück aus der Randzone des Hodens von Squatina vulgaris; die in ziem-

lich weit vorgeschrittenen Stadien der Verödung begriffenen Ampullen nur

durch eine dünne Schicht von Stromazellen getrennt. Vergröss. 200fach.

Fig. 18. Squatina vulgaris. Hode in halber natürlicher Grösse, pr.o. Vorkeimfalte

a. vorderes angeschwollenes Ende.

Fig. 19. Squatina. Durchschnitt durch die Mitte desselben Hodens; pr.o. die halb

eingesenkte Vorkeimfalte ; b. die Kernschicht neuer Ampullen; c. die Rinden-

schicht — corpus Highmori — mit zahlreichen Lymphräumen ; mst. Me-

sorchium. Natürliche Grösse.

Squatina; Durchschnitt durch den \'ordertheil desselben Hodens; ^r, o. die

ganz eingesenkte langgestreckte Vorkeimfalte ; b, c und mst -wie in Fig. 19.

Scymnus lichia. Stück einer alten Hodenampulle, deren Samenbüschel

schon frei geworden sind; a. die conis£hen Deckzellen; b, ihre Kerne;

c. Kerne des umgebenden Stroma's. Vergröss. 330fach.

Scymnus lichia. Pseudozellen (ganz verödete Ampullen) der äussersteu

Lage der Rindenschicht. Vergröss. 330fach.

Scymnus lichia. Pseudozellen ebendaher theilweise mit gelblichen Con-

cretionen, mit 1-3 Kernen und dünner glänzender Rindensubstanz. Ver-

gröss. 330fach,

Fig. 24. Scymnus lichia. 3 reife Ampullen und zwei, die in Folge der Entleerung

schon kleiner geworden sind ; innere Gränze des corpus Highmori. Ver-

gröss, I20fach.

Fig. 25. Scymnus lichia. Stück einer leeren Ampulle eben vor Beginn der Veröd-

ung; zu Fig. 24 gehörig. Vergröss, 330fach.

Fig. 26, Scymnus lichia. Geisseizellen der Samengangblasen aus dem rete vascu-

losum, Vergröss, 330fach,

Tafel XVII.

Fig. 1. Prionodon glaucus g. Durchschnitt durch die Hodenfalte, 4 ctm, vom
vordem Ende entfernt, pr. o. Vorkeimfalte, fast ganz eingesenkt, c. Central-

canal des Rete vasculosum. Vergröss. 12 fach,

Fig. 2. Prionodon glaucus g. Durchschnitt durch die Hodenfalte, 8 ctm. vom
Vorderende entfernt, pr. o. Vorkeirafalte, fast ganz an der Spitze, c. Central-

canal des rete vasculosum. Vergröss. 1 2 fach.

Fig. 3. Prionodon glaucus g. Hoden und Genitalfalte in natürlicher Grösse, pr. o.

Ureierfalte, geht bei x auf die freie Kante def Genitalfalte über, sie läuft

halb eingesenkt noch mit nach hinten, bis zu der mit y bezeichneten

Stelle ; cp, epigonales Organ, geht bis zum After.

Fig. 4. HodevoQ Ohimaeramonstrosa, AussenflJiche. <iV männlicho Tube; u. Müller '-

scher Gang (primärer Urnierengang)
;

pr. o. Vorkeimfalte; /, Leydig'sche

Drüse (Vorderende).

Fig. 5. Squatina vulgaris g jung. Durchschnitt durch die Hodenfalte, am Hinter-
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Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.

Fig. 13.

Fig. 14,

Fig. 15.

Fig. 16,

Fig. 17-

Fig. 17.

Flg 18.

Fig. 19.

ende
; fr. o. Vorkeimfalte (hier ganz äusserlich) ; c Oentralcanal des rete

vasculosum; b. Basis des Hodens. Vergröss. 8 fach.

Sqiiatina vulgaris §• Durchschnitt durch die Hodenfalte, am Vorderende;

Bezeichnung wie in Fig. 5. Vergröss. 8 fach.'

Oxyrhina glauca g. Hodendurchschnitt in natürlicher Grösse. Bezeich-

nung wie in Fig. 5 und 6.

Oxyrhina glauca g. Vorkeimfalte stärker vergrössert. .35fach. jpr. o. die

von kreisförmig gestellten Bindegewebsfasern und Zellen umgebene Vor-

keimfa'te mit ihren Vorkeimgruppen ; a. Ämpullengruppen der ersten Zone,

radial auf die Vorkeimfalte zustehend, mit ihren Samencanälchen.

Oxyrhina glauca §. Eine ziemlich weit von der Vorkeimfalte abliegende

Primitivam pulle ; a. die schmalkernigen Epithelzellen ; b. die rundkernigen

Vorkeime, hier ein inneres Epithel bildend; c. Ausführungsgang mit schmal-

kernigen Zellen; d. sternförmiger Hchleimpropf im Lumen der Ampulle.

Vergröss. 330 fach.

Oxyrhina glauca g« Eine fast ebenso alte Primitivampulle mit 11 XJr-

eiern im innern Epithel und d ein Kern in dem centralen Schleimpropf

;

sonst die Bezeichnung wie in Fig. 9. Vergröss. 330 fach.

Oxyrhina glauca g. Vorkeimfalte, ganz eingesenkt, etwa 1,5 ctm. hinter

dem Ende des eigentlichen Hodens, c Oentralcanal, von diesem aus treten

Canäle zur Vorkeimfalte g. Vergröss. 10 fach.

Oxyrhina glauca g. Primitivampulle, der Vorkeimfalte etwas näher liegend,

als Fig. 9 und 1 ; die schmalkernigen Zellen sind noch nicht epithelartig

geordnet; die innere Höhlung begränzt von 6 Ureiern. Vergröss. 330 fach.

Oxyrhina glauca Q. PrimitivfoUikel mit 1—3 Ureiern, Bezeichnung wie

vorhin; liegen hart an der Vorkeimfalte; der kleinste noch ganz ohne

centrale Höhlung. Vergröss. 330 fach.

iScyllium canicula 3- Segment einer Hodenampulle, in welcher 2 Stadien

in der Umbildung der Spermatoblastkei'ne combinirt sind (was freilich nie

vorkommt), a. 3 Deckzellen mit halbmondförmigen oder unregelmässig

gestalteten kleinen Spermatoblastkernen, b. 3 Deckzellen mit geschwungenen

und noch ganz unregelmässig gelagerten Zoospermen; diese nehmen eine

viel kürzere Zone ein, als jene. Vergr. 330 fach.

Prionodon glaucus g. Vorkeimfalte. Zu Fig. 1 gehörig, a. Samengang

;

Z). ganz durchschnittener Samencanal in der Basis der Vorkeimfalte; c. Vorkeim-

ketten in der Vorkeimfalte ; d. Epithel der Aussenfläche der Hodenfalte.

Vergröss. 70 fach.

Centrophorus granulatus ^. Durchschnitt durch die Hodenfalte des jungen

Thieres a hinten , b vorn ; der mittlere ovale Raum eingenommen von

primitiven Ampullen. Natürliche Grösse.

-24. Scyllium canicula g.

Zoospermbüschel im mittleren Stadium der Ausbildung, a. Köpfe der

Zoospermen dunkler gefärbt. Vergr. 330 fach.

a. Halbausgebildetes Zoosperm (zu Fig. 14 b gehörig); b. langgestreckter

Kern der Spermatoblastzelle ; c, halbmondförmige Kerne der S^permatoblast-

zellen ; d, und e grösser , und schlieeslich in e. auch körnig und rund

werdende Spermatohlastkerne ; Vergröss. 330 fach.

Segment einer Hodenanipulle, in welcher die central gelegenen länglichen

33*
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Ureier schon 3 oder 4 Spermatoblastkerne gebildet haben ; Vergrösserung

600 fach.

Fig. 20. 3 Deckzellen mit ihren zugehörigen Radien, in" denen je 50—60 runde

Sparmatoblastkerne liegen. Vergr. 330 fach.

Fi«. 21. Segment einer Ampulle mit 4 Spermatoblastkernen in jeder radialen

Reihe. Vergröss. 330 fach.

Fig. 22. Eine solche mit nur 2 Spermatoblastkeruen. Vergröss. 330 fach.

Fig. 23. Eine vollständige Ampulle (im grössten Durchmesser) mit nur einer Reihe

von Spermatoblastkernen. Vergröss. 330 fach.

Fig. 24. Ganz junge Ampulle in der Nähe der Vorkeimfalte mit 3 Ureiern mit

rundern Kernen und zahlreichen langkernigen Zellen. Vergröss. 330 fach.

Bemerkung. Von den Ampullen wurde der Einfachheit halber immer

nur der grösste Durchschnitt gezeichnet. Die bei stärkerer Vergrösserung

gezeichneten Figuren wurden alle mit der Camera gemacht.

Tafel XVni.

Fig. 1. Acanthias 1,5 ctm. Schnitt ganz vorn, 0,2 mm. hinter dem Tubeutrichter

(s. Taf. XXII Schema AI.)

Fig. 2. Acanthias !,5 ctm. Schnitt etwa 1 mm. hinter dem Tubentrichter

(s. Schema A. I.)

Fig. 3 — 6. Scyllium catulus Embryo von 4,0 ctm. 4 successive Schnitte an der

Verbindungsstelle der beiden noch nicht vollständig getrennten aus dem
primären Urnierengang durch Spaltung entstehenden Gänge, in. Tube
ig. Leydig'scher Gang //. Urniarengang. (Schema D.)

Fig. 7. Acanthias 1,5 ctm. Schnitt reichlich 1 mm. hinter dem Tubentrichter.

(Schema A. 1.)

Fig. 8. Acanthias vulgaris 1,9 ctm. Schnitt 13 mm. vom Tubentrichter. (Schema
A. 2.)

Fig. 9. Acanthias vulgaris 1,9 ctm. Sich bildende solide Verbindungsbrücke

zwischen Segmentalgang und Urnierengang. (Schema A 9.)

Fig. 10—12. Scyllium catulus. Embryo von 4,0 ctm. 3 Schnitte aus der Gegend
der Harnleiter (Schema D).

Fig. 13. Acanthias Embryo (9?) 2,7 ctm. (Schema A 3}. Uebergangsstelle des

Leydig'schen Ganges in den Eileiter.

Fig. 14, 15. Acanthias Embryo 9 8,15 ctm. (Schema A 4). Fig. 14 Verdickung
au der centralen Wand des Urnieronganges ; Fig. 15 Doppelfalte im TTr-

nierengang, welche weiter nach vorn sich schliesst und so den Urnieren-

gang in 2 Canäle spaltet.

Fig. 16—20. Scyllium canicula g Embryo von 2,4 ctm. Länge. (Schema B 1?)

Fig. 16 Durchschnitt durch die Urnierengangfalte 0,7 mm. hinter dem
Tubentrichter, oben vor Auftreten des Leydig'schen Ganges ; Fig. 1

7

Schnitt dicht dahinter mit Leydig'schem Gang und Leydig'schem Knäuel,
die männliche Tube schon sehr klein; Fig. 18, 19, 2 fast aufeinander-

folgende Schnitte, in denen die männliche Tube immer kleiner, der

Leydig'sche Gang immer grösser wird; Fig. 20 ist die Tube verschwunden.
Fig. 21. Acanlhias Embryo 9 3,35 ctm. Länge. Oberseite und Unterseite desselben

Schnittes, n. zeigt die beiden Canäle durch eine Zellbrücke getrennt, in ö.
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(Unterseite des Schnitts) haben sich beide zu dem primären Urnierengang

vereinigt.

Fig, 22. Acanthias Embryo g 4:,U ctm. Länge (Schema A. 7). a. obere und h. untere

Seite desselben Schnittes durch die Vereinigungsstelle der rudimentären

männlichen Tube mit dem Leydig'schen Gang.

Fig. 23—26. Acanthias Embryo g 4,3 ctm. Länge (Schema A. 10). Fig. 23

Harnleiter, Leydig'scher Gang und Eileiter sind noch getrennt ; Fig. 24

Harnleiter und Leydig'scher Gang verbinden sich ; Fig. 25 es trit; ein

neuer secundärer Harncanal heran; Fig. 26 das sehr eng gewordene

Lumen des Eileiters verbindet sich mit dem vereinigten Leydig'schen

Gang und ersten Harnleiter zum primären Urnierengang.

Fig. 27. Acanthias O Embryo von 3,5 ctm. Länge, dazu Fig. 33 und 34 gehörig.

(Schema A 5) Ganzer Schnitt durch die Urogenitalregion. Links {a) pri-

märer Urnierengang mit innerer Falte, die beginnende Theilung in Leydig-

schen Gang und Eileiter einleitend, rechts (p) Uebergangsstelle der beiden

Ganäle der andren Seite. Fig. 33 auf a nach vorn zu folgender Schnitt a,

mit Trennung in die 2 Canäle ; Fig. 34 die Trennung derselben ist voll-

ständig geworden.

Fig. 28, 29. Acanthias O Embryo von 5,2 ctm. Länge (Schema A. 12}. Ver-

einigungsstelle des Leydig'schen Ganges mit dem Harnleiter; (Fig. 28

getrennt, Fig. 29 vereinigt) mit ihnen vereinigt sich der Eileiter erst

weiter nach hinten.

Fig. 30. Mustelus § (?) von 3,1 ctm. Länge. (Schema B 31. Schnitt dicht hinter

der Verbindungsstelle von Leydig'schem Gang und Eileiter, um die hier

einfache innere Falte zu zeigen , durch welche der Urnierengang in

2 Canäle getheilt wird.

Fig. 31, 32. Mustelus indifferent, Embryo von 1,9 ctm. Länge (Schema B 1.)

Fig. 31. Hier ist eine Stelle getroffen, wo ein Harncanal sich direct

an den Urnierengang ansetzt, der Segmentalgang aber fehlt ; Fig. 32 zeigt

den Segmentalgang und^^ daneben den an seiner inneren Seite verdickten

Urnierengang. Diese Verdickung lässt sich bis auf 2,2 mm. Entfernung

vom After nachweissen, sie ist solide, durchgehend, und enthält die An-

lage der mehrfachen Harnleiter dieser Gattung.

Fig. 33, 34. Acanthias $ 3,5 ctm. zu Fig. 27 (s. oben), (Schema A 5.)

Fig. 35, 36. Acanthias § Embryo von 4,5 ctm. Länge. (Schema A. 11). Fig. 35

zeigt einen Durchschnitt durch die eine Urnierengangfalte etwa von der

Mitte der Leibesböhle. /. Leydig'scher Gang, Cyste an der Stelle, wo beim

5 der Eileiter liegt, hier aber ist diese cylinderische Cyste nur in

2 Schnitten zu erkennen, dicht davor und dahinter findet sich nur der

Leydig'sche Gang (hier Samenleiter) ; Fig. 36 ganzer Schnitt am Vorder-

ende der Leydig'schen Drüse, links ist die männliche Tube klein, rechts

ist sie etwa doppelt so gross.

Fig. 37—39. Mustelus indifferent, Embryo von 2,7 ctm. Länge. Schema B. 2.

Sämmtliche Figuren sind mit der Camera bei IGOfacher Vergrösserung
gezeichnet.
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Tafel XIX.

Fig. 1— 3. Acantliias vulgaris, Embryo 9 4,1 ctm. Verschmelzung des Harnleiters

und Leydig'schen Ganges. Fig. 1 Schnitt dicht vor derselben, Fig. 2 Ver-

echmelzungsstelle, Fig. 3 hinter derselben, um die auch hier befindliche

Doppelfalte zu zeigen, durch deren Verschluss allmälig der Harnleiter ab-

geschnürt wird. Schema A. 8. Bezeichnung wie gewöhnlich. Vergrös-

serung 330/^.

Fig. 4, 5. Mustelus vulgaris. Fig. 4 Embryo von 1,9 ctm. Fig. 5 Embryo von

3,1 ctm. Einfachste Segmentalschlinge nach der Verwachsung des Seg-

mentalganges mit dem Urnierengang. u. Urniereugang ; m. c. blindsack-

förmiger Grund des Segmentalganges; er. Harngang; s. g, Segmentalgang.

Vergr. 160/^.

Fig. 6. Acanthias vulgaris. Embryo von 2,7 ctm. Segmenlalschlinge mit mehr-

fachen Windungen des Harnganges (Harncanälchen) und primärem Mal-

pighi'schen Körperchen. Bezeichnung wie vorhin. Vergröss, '^0/^.

Fig. 7. Acanthias vulgaris. Embryo $ von 1,9 ctm. Erstes Auftreten der Ureier-

falte. ms. Mesenterium, v. c. Cardinalvene, p. o. Ureier im Epithel an der

Basis des Mesenteriums. Vergröss, 160/.^. ,

Fig. 8. Acanthias vulgaris. Embryo 9 '^on 5,7 ctm. Genitalfalte mit Ureiernestern

an ihrer lateralen Fläche j a ventrale Kante mit starker Anhäufung schmal-

kerniger Keimepithelzelleu. Die Zellen des Stroma's sind hier und in

allen übrigen Figuren der Einfachheit wegen als unwesentlich weggelassen.

Vergröss. i^^/i.

Fig. 9. Mustelus vulgaris. Embryo 9 ^'^^ ^;^ ^^^- Genitalfalte mit primären

Ureiern in ihrer ventralen Hälfte. Vergröss. ^^^/i«

Fig. 10. Mustelus vulgaris. Embryo 9 "^on 3,1 ctm. Die Ureier finden sich schon

fast ausschliesslich auf der lateralen Fläche; sie haben sich stark ver-

mehrt und beginnen Ureiernester zu bilden. Vergröss. ^^''/j.

Fig. 11. Mustelus vulgaris. Embryo 9 '^o° 8)4 ctm. Die beiden Keimfalten sitzen

schon ganz am Mesenterium (ms), die eine hat ein dickeres Keimepithel

mit Ureiernestern, als die andere ; diese letzte bleibt bei der weiteren

Entwickelung rudimentär. Vergröss. 36/^.

Fig. 12. Mustelus vulgaris. Embryo 9 '^'on 14,5 ctm. Eierstocksfalte mit in Ein-

senkung und Umwandlung begriffenen Ureiernestern (a). Vergröss. ^/f.

Fig. 1.3. Mustelus vulgaris. Embryo 9 von 14,5ctm. Zu Fig. 12 gehörig. Rudimentär

bleibende Eierstocksfalte ; der Keimtheil (a) ist vom Epigonaltheil (6)

scharf abgesetzt durch die Furche f.

Fig. 14. Mustelus vulgaris. Embryo 9 "^on 24,5 ctm. Vollständig ausgebildete Eier-

stocksfalte, bei welcher die Ureiernester sich gänzlich aufgelöst haben in

echte fast überall abgeschlossene Follikel. Das äussere (wegen zu geringer

Vergrösserung nicht angegebene Keimepithel' enthält jetzt nur primäre

Ureier, welche sich nach Ludwig'schem Typus umbilden, und cylindrische

oder platte Epithelzellen. Vergröss. 20^^.

Fig. 15. Scymnus lichia g. Embryo von 25 ctm. Verästelte Bildungsblase (a)

der Harncanälchen und secundären Maipighi'achen Körperchen; s. g. Seg-

mentalgang, kreuzt den Leydig'schen Gang [l) und den primären Harn-

gang (c. r.J, er zeigt rechts einigo Anschwellungen, welche noch weiter
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gegen die Mittellinie zu noch stärker werden, links in der Zeichnung ist

die Nierenseite; der Leydig'sche Canal läuft fast genau am Innenrande

der Niere, Vergröss. ^/i-

Fig. 16. Acanthias vulgaris. Embryo Q von 2,7 ctm. Dunhschnitt der Ureierfalte

(g) mit 4 primären Ureiern. ms. Mesenterium,- Vergr. ^^/i-

Fig. 17. Acanthias vulgaris. Embryo $ von 8,5 ctm. Durchschnitt am hinteren

Theile der Ureierfalte, wo die Ureiernester erst in Bildung begriffen sind.

tr. f. Trichterfurche. Vergröss. ^^^/i.

Fig. 18, Mustelus vulgaris. Embryo $ von 3,9 ctm. Keimfalte mit Beginn der

Uieiernestbild"Dg. Vergröss. ^ßO/^.

Fig. id. Acanthias vulgaris, Embryo 9 "^<*" 3,5 ctm, Durchschnitt der Ureierfalte

mit Segraentalgang fsg.) und dem durchschnittenen Stiel (irj eines nach

vorn sich wendenden Trichters, a. Epithel des Urnierengangwulstes, b. ven-

trale Kante der Genitalfalte. Vergröss. 160/^,

Fig. 20. Acanthias vulgaris. Embryo $ 5,2 ctm. Beginnende Ureiernestbildung;

f, Durchschnitt aus der Mitte der Keimfalte, ir. f. Trichterfurche. Vergr, 160/^.

Fig. 21, Acanthias vulgaris, Embryo 9 "^o'i 1^ ^t"^* Stück des Keimepithels mit

primären schon von einigen Epithelzellen umgebenen Ureiern im Keim-

epithel; im Stroma lagen ausserdem zahlreiche grosse Follikel, welche

direct aus den eingestülpten Ureiernestern hervorgegangen sind. Ver-

grösserung ^^/i«

Fig. 22. Acanthias vulgaris. Embryo 9 25 ctm. Keimepithel, a. ein Ei noch von

wenig zahlreichen platten Epithelzellen umgeben, b. Gruppe primärer Ur-

eier, wie solche vielleicht Anlage eines rudimentären Hodenknollens ist.

Vergröss. 160/^.

Fig. 23, Acanthias vulgaris, Embryo 9 ^^ ^'^^^ Ventrale Wachsthumsfalte der

Keimfalte, hier finden sich immer nur primäre Ureier, die durch Ver-

grösserung der Epithelzellen direct entstanden sind, Vergr. ^^O/^.

Fig. 24. Acanthias vulgaris. Erwachsener Embryo 9- Durchschnitt vom vorderen

Theil der Eierstocksfalte; a. basaler Zellkörper; b. eigentliche Eierstocks-

zone aus zahlreichen grossen Follikeln bestehend. Vergr. 5/i.

Fig. 25—28. Scymnus lichia, Eierstocksfaltenbildung. Fig. 27. Embryo von 5,4 ctm,

Keimfalte mit primären Ureiern. Fig. 26 Embryo von 9,4 ctm. Keimfalte

mit Ureiernestern, Fig. 27, 28 linke und rechte Keimfalte eines Embryo's

von 23,0 ctm. mit beginnender Follikelbildung, Vergrösserung bei allen

4 Figuren 36/^.

Fig. 29. Acanthias Blainvillei. Embryo 9 "^OQ 11>0 ctm. Stück der Keimfalte mit

bf i?.a<^<M*
^'^'^jMt-

prinaären Ureiern (a), Ureiernestern {b) und den eigenthümlichen (die

^-^rJ^'p-'-^ TheJlung einleitenden?) sternförmigen Kernen (c). Vergröss. 330/^.

Fig. 30. Mustelus vulgaris. Embryo 9 "^on 15 ctm. Stück der Eierstocksfalte, Um-
wandlung der Ureiernester in weibliche Eifollikel; das Stroma hat sich

von diesen etwas zurückgezogen, sodass man die zwischen sie eindringen-

den Faserzüge und -balken deutlich sieht, aussen im Keimepithel auch

primäre Ureier. Vergröss. i60/j.

Fig. 31. Eifollikelepithel eines jungen Eies von Eaja clavata mit vergrösserten rund-

lichen Zellen in demselben. Vergröss, ^^^/i.
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Tafel XX.

Fig. 1 . Vorkeimfalte von Acanthias vulgaris g. Embryo von 6 ctm. Länge. Vorder-

hälfte, a. laterale, b, mediale Fläche, c. basales Hodennetz, sg. Segmental-

gang (vas efferens). Vergr. 70 fach.

Fig. 2. Wie Fig. 1. In der Basis ist der Segmentalgang und der weite Canal

des basalen Hodennetzes, ferner ein Theil von letzterem sichtbar. Ver-

grösserung 70 fach.

Fig. 3. Acanthias vulgaris g. Embryo 6 ctm. Vom Hinterende der Vorkeimfalte

;

in ihrei? Basis dar basale Hodencanal und mit ihm in Verbindung ein

noch nicht ganz obliterirter Trichter. Vergröss. 70 fach.

Fig. 4 und 5. Acanthias vulgaris g. Embryo von 25 ctm. Länge ; Durchschnitte

durch die Hodenfalte, Fig. 4 vorn, Fig. 6 a. hinten, b. in der Mitte, sir.

Stroma des Hodens (basaler Zellkörper); c. Centralcanal des Hodennetzes.

Vergrö.s8. 6 fach.

Fig. (i. Acanthias vulgaris '^
; Embryo von 17 ctm. Länge. Durchschnitte durch

die Hodenfalte, Vergröss. 14 fach, a vorn, b hinten.

Fig. 7. Acanthias vulgaris g, Embryo von 25 ctm. Länge. Vergröss. 35 fach.

Die Vorkeimzone ist ganz gezeichnet, sfr. basaler Zellkörper des Hoden-

stranges, c. Centralcanal.

Fig. 8 — 10. Squatina vulgaris, junges Männchen. Einstülpungsstadien der Vorkeime

in das Hodenstroma. Vergröss. 330 fach Camera. Bezeichnung in allen

3 Figuren gleich, a. Stromazellen, b. und b'. Hodenepithel, c. Pflüger'sche

Schläuche und Vorkeime darin.

Fig. 11— 26. Acanthias vulgaris. Erste Stadien der Entwickelung der männlichen

Primitivfollikel. Fig. 11— 19. Embryonen von 25 ctm. Länge.

Fig. 11. Ein mitten zwischen den Follikelketten und dem Keimepithel der Vorkeim-

falte liegendes Zellennest. Vergröss. 330 fach. (S. Fig. 16 und 17.)

Fig. 12. Stück der VorKeimfalte. «.Stromazellen, 6. Keimepithel mit einigen Ureiern.

c'. 6 mitten im Stroma liegende Vorkeime, von denen eines zwei Kerne hat.

d. Basalmembran des Hodenepithels. Vergröss. 330 fach,

Fig. 13. 3 noch in der Nähe des Keimepithels liegende, aber schon fast ganz vom

Stroma umschlossene Vorkeime. Das eine hat seitlich bereits eine schmal-

kernige Zelle gebildet. Vergröss. 330 fach.

Fig, 14. Ein Urei mit 2 runden körnigen Kernen und einem ovalen, hart am Koim-

epithel liegend. Vergröss. 330 fach.

Fig. 15. Ein Urei mit 2 jungen Tochterzellen im Keimepithel. Vergröss. 33(»facli.

Fig. 16. Ein Zellennest nahe am Keimepithel. Vergröss. 330 fach.

Fig. 17. Ein ebensolches Zellennest hart an einer im Keimepithel liegenden

Gruppe von Ureiern. Vergröss. 330 fach.

Fig. 18. Keimepithel und ein noch mit diesem in ßcrührnng stehendos Zdlenuest.

Vergröss. 330 fach.

Fig. 19. Keimcpithcl und ein isolirtcs in das Stroma eingewandertes Urti. Vcr-

grÖBSfTung 330 fach.

Fig. 20 — 23. Embryonen von 17 ctm. Länge.

Fig. 20. Uiei des Keimepitheiß mit 2 Kernen. Vergröss 330 fach.

Fig. 21. 2 dicht aneinander liegende Urcior. Vergröss. 330 fach.

Fig. 22. Stück der Ureierzone von der Fläche gesehen, ein Urei mit 3 Kernen i
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die Kerne der eigentlichen Epithelzellen wie überall dunkel gehalten.

Vergröss. 330 fach.

Fig. 23. Vorderende der Ureierfalte, c, Keimepithel mit Ureiern ; o'. 2 im Stronia

liegende Ureier ; s letztes Ende der primitiven Samencanälchen. Ver-

grösserung 200 fach.

Fig. 24— 26. Embryo von 6 ctm. Länge, dessen Bauchflosse bereits eine Andeutung

der äusseren Begattungsorgane hatte.

Fig. 24, Einige Keimepithelzellen mit mehrfachen Ureierkernen. Vergr. 330 fach.

Fig. 25. Ureier der Keimepithels mit je einem Kern, zwischen den cylindrischen

Keimepithelzellen liegend. Vergröss. 330 fach.

Fig. 26. Vorkeimfalte, c, c' Keimepithel mit Ureiernestern, der Aussenfläche der

Vorkeimfalte angehörig; a. Hohlräume, welche entstanden sind durch Ein-

wucherii der Segmentalgänge in das Stroroa der Geschlechtsfalte. Ver-

grösserung 200 fach.

Sämmtliche Figuren von Fig. 7 an sind nach einzelnen Objecten mit der

Camera gezeichnet,

Tafel XXI.

Fig. 1— 2. Acanthias Embryo § von 17 etm. Länge. Vorkeimketten der Vor-

keimfalte; a. die schmalkernigen Zellen, b. die Ureier-ähnlichen Zellen mit

runden Körnchenkernen und Fetttropfen, c, eine solche, deren Kern in

Theilung begriffen zu sein scheint. Vergröss., 330/^.

Fig. 3—11. Acanthias vulgaris. Embryo g 25 ctm. Vergröss. 3^"/^.

Fig. 3. Ein Vorkeimschlauch, an 3 Stellen in kurze Vorkeimketten über-

gehend ; a. Hohlraum des Schlauches, b. Faserzüge von den Vorkeimketten

zum Epithel e, welches hier schon völlig platt geworden ist.

Fig. 4. a. Durchschnitt eines Vorkeimschlauches mit einer in Resorption

befindlichen centralen Zelle, b. ein solcher mit freiem Samen des Schlauches.

Fig. 5. Primitivampulle aus der Vorkeimfalte (basaler Theil) ; a, die im

Centrum gelegene Zelle, durch deren Resorption die Höhlung der Ampulle

entsteht ; b. der schmalkernige Zellenpropf, welcher diese abschliesst

gegen das Lumen des Samencanälchens c.

Fig. 6—8. Theilungsstadium der Ureier-ähnlichen Zellen in den Vor-

keimechläuchen.

Fig. 9. Vorkeimschläuche, Ketten und Keimepithel ; a. Ureier im Keim-

epithel ; b. Faserzug, welcher diese mit der nächsten Vorkeimkette (c)

verbindet ; d. Zellengruppen, welche, im Lumen des Vorkeimschlauches

liegend, der Resorption anheimfallen; einige der Ureier haben schon ihre

Fettkörnchen verloren.

Fig. 10. Erste Bildungsstadien der Primitivampullen und der Hodeu-

canälchen; a. ausser dem Epithel fcj des Hodencanälchens anliegende

Ureiähnliche Zelle, b. schon mehrere grosse und kleine Zellen enthaltende

Ampulle mit Hohlraum ; e. Zellrest in einem solchen ; d. resorbirte Zelle im

Lumen des Hodencanälchens,

Fig. 11. Spätere Stadien, b, eine in Theilung begriffene (V) Ampulle, c. die

durchschnittenen schmalen Hodencanälchen.

Fig. 12. Mustelus vulgaris Embryo g 7,7 ctm. Basis der beiden am Mesenterium

ms. sitzenden Hodenfalten; c. die Centralcanäle des Hodennetzes, d. die
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Fig. 14.

Fig„ 15.

Fig. 16.

Fig. 17,

508 SEMPER : Das Urogenitals6stem der Plagiostomen und

Ureierähnlichen Zellen, von schmalkernigen umgeben, e. das flache Keim-

epithel. Vergröss. ^^I\.

Fig. 13. Centrina Salviani. g Embryo 17 ctm. Nierenrandcanal in seiner Ver-

bindung mit den angrenzenden Canälen l, Loydig'scher Gang ; c. ). seg-

mentale Harncanäle ; sg. Segmentalgänge, sf/i erster sich gabelnder und an

2 in der Hodenbasis liegende grosse Blasen tretender, sg^—sg^ die 5 zu

wirklichen vasa efferentia gewordenen Segmentalgänge (stehen in der

Hodenbasis mit dem ungezeichneten Hodennetz in Verbindung), sg^^ 7ter

gegen den Hoden zu blind geschlossener (oblitei'irter) Segmentalgang; cm.
4 Malpighi'sche Körperchen in Verbindung mit den Segmentalgängen und

dem Nierenrandcanal. (c. l). Vergröss. Vi-

Ein Malpighi'sches Körperchen ebendaher; Bezeichnung wie in Fig. 13.

Vergröss. 30/^^.

Acanthias vulgaris. Embryo g '^^^ 5,2 ctm. c. solider später zum

Centralcanal des Hodennetzes werdender Zellstrang ; tr. f. Trichterfurche

;

g. Ureierfalte mit Ureiernestern . e. Urnierenwulstepithel. Vergröss. ^^I\.

Acanthias vulgaris. Embryo § 4,0. Vorderes Ende der Genitalfalte. Be-

zeichnung wie vorhin; die Segmentaltrichterböhlungea sind im Begriff,

sich gegen die Leibeshöhle (Trichterfurche) hin abzuschliessen. Vergr. 160/^.

Mustelus vulgaris. Embryo ^ '^on 7,7 ctm. Schnitt dicht vor der eigent-

lichen Hodenfalte, g. Genitalwulst, c. Centralcanal des Hodens, sg. Segmen-

talgang, r. Schläuche des ersten Leydig'schen Knäuels, v. c. Cardinalvene.

Vergröss. i^o/j.

Fig. 18. Mustelus vulgaris. Embryo § von 7,7 ctm. Schnitt, der auf den vorher-

gehenden folgt ; der Segmentalgang (vas efferens) fehlt hier, der Central-

canal ist vorhanden. Vergröss. IßO'i.

Fig. 19. Mustelus vulgaris. Embryo ^ von 7,7 ctm. Schnitt durch das hintere

Ende der Hodenbasis, vfo das vorn weit offene Lumen (s. Fig. 12) des

Centralcanals (c) schon spaltförmig geworden zu verschwinden im Begi'iflfe

steht, während der solide Zellstrang, durch dessen Aushöhlung er entsteht,

noch ziemlich viel weiter mit den Vorkeimen nach hinten verläuft. Ver-

grösserung ^^j^.

Fig. 20. Scylliura canicula, eben gebornes junges Männchen. Eine Hodenampulle,

in welcher die centrale Zelle [a) nicht resorbirt worden, sondern gewachsen

ist und in Folge davon den Character einer Eizelle angenommen hat. Im

Follikelepithel liegen zwischen den schmalkernigeu Zellen einige grössere

ovale. Vergröss. ^^^|^.

Fig. 21. Mustelus vulgaris. Embryo g von 14 ctm. Schnitt durch die Hodenbasis.

O.Epithel der Hodenfalte, 6. solider Zellstrang (sich bildender Hoden<^anal)

in Verbindung mit dem deutlich hohlen Hodencentralcanal {r) Vergr. ^^jy.

Fig. 22. Mustelus vulgaris. Embryo g von 5,5 ctm. Durchschnitt durch die ganze

Hodenfalte: a. ventrale Kante, wo Ureicr liegen, das Epithel aber vom

Stroma nicht zu unterscheiden ist; im Stroma liegen helle runde Zellen

mit rundem körnigen Kern, die Vorkeimmasse ; an der Hodenbasis legen

sich eine Anzahl schmalkerniger Zellen epitlielartig (c) zusammen : erste

Andeutung des hier noch soliden Centralcanals. Vergröss. iW/j.
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Fig. 23. Mustelus vulgaris. Embryo ^ von 4,0 ctm. Durchschnitt durch die in-

differente Keimfalte. Diis Stroma (a) ist noch sehr schmal, in der Trichter-

furche (trf) ist das Epithel ausgespochen cylindrisch, im übrigen Theil der

Keimfalte das Epithel stark verdickt mit Ureiern. Dass dies doch ein

Männchen war, wird bewiesen durch den Urnierengang, der hier der ganzen

Länge nach einfach war, bei Weibchen von 4,0 ctm. Länge aber schon

fast vollständig in die 2 Canäle, den Leydig'schen Gang und die Tube

gespalten ist. Vergröss. iGO/^.

Tafel XXn. y^.p.lw.

Eine besondere Tafelerklärung ist unnöthig, da sie sich durch Vergleich der-

selben mit den auf Taf. XVIII und XIX vorhandenen Durchschnittsbildern von selbst

ergibt. Es muss hier übrigens uochmals darauf hingewiesen werden, dass sämmt-

liche Schemata, welche sich auf Acanthias, Mustelus und Scyllium beziehen, genau

nach vorliegenden Querschnittsreihen ausgeführt wurden. Die übrigen Schemata

enthalten theils Hypothetisches, theils aber auch durch Beobachtung sichergestelltes

Neues; in Bezug hierauf muss auf den Test verwiesen werden.
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