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Die, iu Nachstehendem mitgeteilten Untersuchungeii uuternahm

ich am Ende des Sonimersemesters 1886 auf den Rat meiues hoch-

verehrten Lehrers, des Herrn Prof. Dr. Haeckel. Anfangs hatte

ich die Absicht, uur die Gesclilechtsorgane der Lumbriciden zu

untersuclien , aber bald gewannen die Exkretionsorgane derselben

fiir mich ein so groCes Interesse, daB ich auch ihre Entwickelung

verfolgte, und mich mit den verschiedenen Theorien uber die Ho-

mologie der Segmentalorgane und Leitungswege der Geschlechts-

produkte beschaftigte. Da diese letztere Frage der leitende Ge-

sichtspunkt war, von dem aus die Untersuchungen angestellt wur-

den, so wahlte ich jeue Uberschrift fiir die Arbeit.

Zugleich ergreife ich mit Freuden die Gelegenheit, raeinem

verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Haeckel fiir das Interesse,

welches er dieser Arbeit widmete, meinen herzlichsten Dank aus-

zusprechen. Ebenso bin ich Herrn Prof. Dr. Lang fiir die Liebens-

wiirdigkeit und Bereitwilligkeit, mit der er mir entgegenkam, sowie

fiir die mannigfaltige Anregung, die er mir in jeder Beziehung bei

meinen Studien zu Teil werden liefi, zu grofitem Danke verpflichtet.

SchlieBlich sage ich auch noch den Herren Dr. Weissenborn und

Dr. KUkenthal fiir ihre freundlichen Ratschliige, besonders be-

ziiglich der Technik, herzlichsten Dank.



Nach dun Beobachtungeii Ehler's dieiieu bei den Polychaeten

die Segmentalorgane , ohne durch besondere Umbildungeu aus-

gezeichnet zu sein, als Leitungswege fur die Geschlechtsprodukte,

iind es ist schon vielfach die Frage erortert woiden, ob die Aus-

fiihrgange der Geschlechtsprodukte bei Oligochaeten ebenfalls als

modifizierte Segmentalorgane anzuseheu sind oder nicht. Altere

Beobachter behandelten diese Frage nur rait Kiicksicht auf mor-

phologische Verhaltnisse und man nahm allgemein die Homologie

zwischen beiden Organsystemen als bestehend an. Ehe wir nun

diese Frage eingehender diskutieren , wollen wir uns sowohl iiber

die Anatomie als auch die Entwickelungsgeschichte der Geschlechts-

organe und Segmentalorgane klar werden.

Die diesbeziiglichen Verhaltnisse wurden an Lumbriciden,

speziell der Gattung AUolobophora hinsichtlich der Entwickelungs-

geschichte genauer untersucht; was die iibrigen Oligochaeten be-

trifft, so stiitzen wir uns auf die hieriiber angestellten neueren

Beobachtungen anerkannter Forscher. Die Arbeit wird also in

drei Abschnitte zerfallen ; in dem ersten werden die Geschlechts-

organe, im zweiten die Segmentalorgane speziell der Lumbriciden

besprochen werden, und im dritten werden wir die Theorien iiber

die Homologie zwischen den Ausfiihrgiingen der Geschlechts-

produkte und den Segmentalorganen erortern und schliesslich unsere

Ansicht hieruber darlegen.



I. Die Geschlechtsorgane der Lumbriciden.

Der erste, welcher die Geschlechtsorgane der Lumbriciden

sorgfaltiger untersucht hat, scheint der alte Willis gewesen zu

sein, der die Samentaschen als Hoden, die Samenblasen als Ovarien

des Regenwurms angab. Redi fiigte den Beobachtungen Willis'

nichts Wesentliches hinzu, nur daB er die irrtunaliche, lange be-

stehende Ansicht hatte, dafi die aus dem sogenannten Ovarium

sich entwickehiden Eier sich durch die Korperhohle ihren Weg
bahnen und dieselbe durch den After verlassen. Swammerdam
kannte schon die Kokons der Regenwurmer, nannte sie jedoch

Eier, ebenso wie Ltonnet, Rudolphi und Leo. Letzterer kannte

auch schon die Samenleiter und hatte iiber ihre Funktion die

richtige Ansicht, die allerdings erst in spaterer Zeit auf eigenem

W^ege von Hering und D'Udekem nachgewiesen wurde. Die Be-

gattung der Lumbriciden wurde zuerst von Montegre beschrieben,

der jedoch die parasitischen Nematoden als junge Regenwurmer

ansah, ebenso wie der Englander Howe. Leon Dufour beschrieb

genau die Kokons der Regenwurmer. Morren, dessen Arbeit

hierauf erschien, konnte sich ebenfalls nicht von den Irrtumern

seiner Vorganger frei machen ; die eigentlichen Hoden und Ovarien

blieben ihm unbekannt, ebenso wie Duges, der jedoch die Samen-

trichter als das Ende der Samenleiter auffand, ohne allerdings

ihren Bau und ihre Funktion richtig zu verstehen. Hoffmeister,

der sich sehr ausfiihrlich mit der Naturgeschichte der Lumbriciden

beschaftigt hat, untersuchte nur sehr wenig ihre innere Anatomie

beschrieb jedoch die Kopulation sehr genau.

Einen wesentlichen Fortschrittmachte dann Meckel ; er erklarte

die receptacula als zum mannlichen Geschlechtsapparat gehorig,

ebenso wie die Samenblasen, die er als die eigentlichen Hoden be-

schrieb. Die in den Samenblasen befindlichen, gelben Gregarinen-

cysten deutete er als die Ovarien, indem er die darin enthaltenen

Gregarineii als Eier ansah. Ferner beobachtete er die Entwickelung

der Spermatozoen, ebenso wie Steenstrup, der sehr genau ihre

Entwickelung studiert hatte. Der MECKEL'schen Auffassung schloB

sich auch von Siebold an und beschrieb die Ineinanderschachtelung

der mannlichen und weiblichen Geschlechtsorgane. In den „weiCen

Blaschen" vermutete er richtig die receptacula seminis. Schon
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Stein hatte die Samenblasen allein fiir den mannlichen Geschlechts-

apparat in Anspruch genommen, aber seine Ansicbt konnte in-

folge des mangelnden Nachweises der eigentlichen Ovarien sich

keine Geltung verschaffen. Da erschienen dann im Jabre 1856

kurz hintereinander die beiden Arbeiten von D'Udekem und Hering,

in denen die Geschlechtsorgane des Kegenwurms fast erschopfend

behandclt sind. Unabhangig voneinander fanden beide die eigent-

lichen, im 13. Segment gelegenen, (von D'Ddekem durch ein Ver-

sehen irrtiimlich im 12. Segment angegebenen) Ovarien, sie klarten

beide den Bau und die physiologische Funktion der vasa deferentia

und ihrer Trichter auf. Ferner beschrieb Hering die Ovidukte

als Ausstiilpung der hinteren Wand des 13. Segmentes, wahrend

D'Udekem irrtiimlich den Endfaden der Ovarien als die Ovidukte

ansah. Uber die Deutung der Hoden sind sie ebenfalls zwiefacher

Ansicht, — und diese Kontroverse ist bis auf den heutigen Tag

auch noch nicht geniigend aufgeklart und endgiiltig entschieden.

Hering beschrieb als die eigentlichen Hoden kleine, weiCe, an der

vorderen Wand des 10. und 11. Segments befestigte Knotchen,

und nahm die Samenblasen als Aufbewahrungsort fiir den reifenden

Samen in Anspruch, wahrend D'Udekem diese Knotchen iibersah

und, in tJbereinstimmung mit Stein, die Samenblasen fiir die testes

erklarte. Die nachstfolgenden Untersuchungen Uber diesen Gegen-

stand sind die von Williams und Lankester, die jedoch beide

eher einen Riickschritt in der Regenwurmanatomie bezeichnen.

Die von Hering als Hoden gedeuteten Organe sind von manchen

seiner Nachfolger nicht aufgefunden worden. Claparede, Horst
und Perrier konnten sie bei den einheimischen Lumbriciden nicht

entdecken, und schlossen sich daher der D'UDEKEM'schen Deutung

an, wahrend Bloomfield und Vejdovsky dieselben wieder auf-

gefunden haben. SchlieClich sind in jungster Zeit noch zwei wichtige

Arbeiten iiber die Generationsorgane der Regenwiirmer erschienen,

die ebenfalls in betreff der Hoden verschiedene Resultate haben.

Die eine Arbeit Bergh's schlieBt sich der HERiNG'schen Deutung

an, wahrend Neuland mit Riicksicht auf mechanische Verhaltnisse

die Samenblasen mit D'Udekem als die Regenwurmhoden be-

zeichnet hat. Wir sehen also, daC diese Frage seit dem Erscheinen

der Arbeiten von D'Udekem und Hering noch nicht erledigt ist.

Die Hoden sind bis jetzt der wunde Punkt in der Regenwurm-

anatomie geblieben.
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Die Geschlechtsdriisen.

Wie wir soeben gesehen haben, ist man iiber die eigentlichen

Hoden der Regenwttrmer noch im Unklaren ; ehe wir jedoch zu

einer Kritik der beiden verschiedenen Ansichten dariiber schreiten,

wollen wir uns uber die anatomischen Verhaltnisse klar werden.

Bei Lumbricus terrestris, L. communis und bei Allolobophora

findet man im 10. und 11. Segment, an der Hinterseite des vor-

deren Dissepiments zu beiden Seiten in der Nahe des Bauchstrangs

je ein weiCes Knotchen angeheftet, das besonders zur Zeit, wo die

Tiere nicht geschlechtsreif sind, scharf hervortritt. Dieses Knotchen

wurde von Bering als Hoden angesehen. Bei geschlechtsreifen

Tieren ist es gewohnlich sehr schwierig, diese Organe zu ent-

decken, und ich erklare mir auch daraus, da6 Claparede, Lankester

und andere dieselben nicht fanden, denn ich konnte sie ebenfalls

nur seiten bei reifen Thieren finden, wahrend sie bei jungeren

Tieren deutlicher hervortreten und viel leichter zu isolieren sind.

Bloompield macht auch darauf aufmerksara, dafi, „when the

seminal reservoirs are in an incomplete or in the periodic undis-

tended condition, it is quite easy, to exhibit the four testes."

Ihre Form ist bei den verschiedenen Arten etwas verscbieden.

Bei L. agricola und L. communis sind sie von Hering als platte

facherartig ausgebreitete Korperchen beschrieben und abgebildet,

ebenso bestehen sie nach Bergh bei L. foetidus „aus mehreren

fingerformigen Lappen, die von gemeinsamer Basis ausstrahlen".

Bei L. riparius sind dieselben einfache , breite Flatten , ahnlich

wie bei Allolobophora subrubicunda (Eisen).

Uber ihre Entwickelung liegen auBer den Angaben Bergh's

keine einzige vor. Hiernach finden sich, wie aus seiner Fig. 10

ersichtlich ist, an der Grenze zwischen Dissepiment und Peritoneum

im 10. und 11. Segment, an derselben Stelle, wo im 12. Segment

sich ein Segmentalorgan findet, im spiiteren Kokonleben, kurz vor

dem Verlassen des Kokons jene als Hoden gedenteten Gebilde.

Und zwar sollen dieselben „zweifellos als Wucherungen des Peri-

toneums entstanden sein, die sich folgendermafien dift'erenzieren:

es bildet sich eine Rinde von diinnen Peritonealzellen mit abge-

platteten Kernen und eine innere Masse von groBeren Urkeim-

zellen."

Von diesen Organen losen sich nun einzelne Zellen als

Spermatoblasten los und entwickeln sich in der von Bloomfield
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angegebenen Weise zu Biindeln von Spermatozoen. Au ihrer Natur

als Keimepithel ist demnach;nicht zu zweifeln.

Alle Stadien in der Entwickelung der Spermamutterzellen

findet man in den sogeuannten Samenblasen, jenen groCen, weiBen

Massen, die beim Offnen eines Wurmes sofort in die Augen fallen,

und die man vor dem Erscheinen der HERiNG'schen Arbeit all-

gemein fiir die Hoden der Regenwurmer hielt. Bei L. agricola,

L. purpureas und L. rubellus erscheinen dieselben als Anhange eines

median im 10, und 11. Segment gelegenen hautigen Sackes, der

sogenannten Samenkapsel, wie dies die bekannte HEKiNG'sche Figur

audi zeigt. Bei genauerer Untersuchung aber, und besonders auf

Querschnitten fiudet man, daC an der Stelle, wo die Samenblasen

in die Kapsel einmiinden, sich die Dissepimente der betreffenden

Segmente hindurchziehen, und so die Samenblasen mit einem Stiele

erst durch das Dissepiment hindurchtreten , und auf der anderen

Seite in die Samenkapsel einmiinden. Aber audi in den histo-

logischen und entwickelungsgesdiichtlichen Verhaltnissen findet

man eine Verschiedenlieit zwischen der medianen Samenkapsel und

den Samenblasen. Hierauf werden wir weiter unten noch zuriick-

kommen, einstweilen sei bemerkt, daC die mediane Samenkapsel

als ein, von einer dtinnen Membran abgegrenzter Teil der Leibes-

hohle zu betrachten ist. Dies entspricht auch dem Verhalten der

Samenblasen bei den anderen Arten, wo sich keine mediane Samen-

kapsel findet, wie z. B. bei L. communis und L. chloroticus. Hier

fand Bering „jederseits vier weifiliche Korper im 9., 10., 11. und

12, Segmente; die beiden vorderen kleineren rundlich und mehr

nach auCen, die beiden hinteren, groCeren lixnglich und der Mittel-

linie naher, die vorderen an der hinteren Wand, die hinteren an

der vorderen Wand ihres Segments befestigt, so daC also das

Septum zwischen dem 10. und 11. Binge jederseits zwei tragt,

nach aufien und unten den vorderen Anhang der hinteren Samen-

blase, mehr nach iunen und oben den hinteren der vorderen Samen-

blase." Noch anders liegen die Verhaltnisse bei Allolobophora

subrubicunda (Eisen). Hier haben sich die Dissepimente des 9.

10., 11. und 12. Segments nach hinten ausgestulpt und bilden so

Hohlungen, in denen die einzelnen Samenblasen eiugeschlossen

liegen. Auf Querschnitten erhalt man dann solche Bilder, als wenn

die Samenblasen, welche sich an der Vorderseite der Dissepimente

befinden, nach innen hin, von einer longitudinal verlaufenden Wand,
diejenigen , welche an der hinteren Seite sitzen , sich von dieser

Wand nach auCen hin ausgestulpt batten. Diese Art ist also ge-
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wissermafien eine Ubergangsform in der Anordnung von Saraen-

blasen uiid Samenkapsel, wie sie sich bei L. agricola, rubellus uiid

purpureas findet, und der bei L. communis und L. chloroticus.

Bei den ersteren Arten findet sich eine, von der Leibeshohle durch

eine "Wand getrennte Kapsel, in die die Samenblasen hineinmiinden
;

bei Allolobophora subrubicunda wird diese Kapsel von den ein-

gestiilpten Dissepimenten gebildet, und bei L. communis und L.

chloroticus miinden die Samenblasen frei in die Leibeshohle.

Der histologische Bau der Samenblasen ist zum Unterschied

von dem der Samenkapsel viel komplizierter. Der Hohlraura der

letzteren ist ganz einfach, von einer peritonealen Membran um-

geben, die die reifenden Spermazellen und die von Hering als

Hoden gedeuteten Korperchen umgiebt, und mit den Dissepimenten

zusammenhangt. Von der Struktur der Samenblasen dagegen ent-

wirft Bloomfield folgendes Bild : „Von der Aufienwand , die na-

turlich eine Peritonealschicht ist, gehen feine Streifen nach dem
Inneren des Organes und bilden so ein Netzwerk, in dessen Maschen

die Spermatozoen reifen. Diese Streifen werden von zahlreichen,

kleinen Blutgefafien begleitet, so daC es fast den Anschein hat,

als waren die Maschen von diesen kleinen GefaCen allein gebildet."

Genauer noch beschreibt Neuland die Histologie. Die ganze

Saraenblase ist ein in viele Kammern geteilter Sack. Diese Kammern
werden durch feine, von Lucken durchbrochene Membranen ge-

bildet, von denen aus starke Protoplasmastrange das Innere der-

selben durchsetzen. In diesen Kammern finden sich dann die ver-

schiedensten Stadien der Spermatozoen, Blutgefafie und in Ent-

wickelung begriflfene Gregarinen.

In Bezug auf die Entstehung der Samenblasen habe ich bei

der Untersuchung ahnliche Bilder von jungen Stadien erhalten,

wie Bergh sie in seiner Fig, 13 abbildet, sie entstehen als

Wucherungen der Wand der Dissepimente. Bloomfield giebt an,

dafi dieselben nach den Anschauungen Lankester's aus Aus-

stulpungen von den vasa deferentia am Grunde der Samentrichter

entstanden sein sollen, in Ubereinstiramung mit seiner Figur, wo-

nach die fertigen Samenblasen noch durch einen Kanal mit den

vasa deferentia zusammenhangen, — eine Ansicht, die allerdings

die Schwierigkeit heben wiirde, auf welche Weise die von den

sog. Hoden sich loslosenden Zellen gerade in die Samenblasen

hineingerathen. Es wurden dann namlich die Spermamutterzellen

durch die Trichter in die Samenblasen befordert werden, und

diese bei der Kopulation sich direkt in die vasa deferentia ent-
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leeren. Trotzdem ich mir die groCte Muhe gab, gelang es mir

niclit, eine solche Verbindung zwischen vas deferens und Samen-

blasen aufzufindeii, beide Organe erwiesen sich vielmehr als vollig

unzusammenhangend. Noch deutlicher zeigte dies die Entwickelungs-

geschichte. Bei jungen Tieren , die eben den Kokon verlassen

wollten , sieht man auf Querschnitten an denjeuigen Stelleu , wo

spater die Samenblasen sitzen, eine Anhaufung von Zellen ; diese

vermehren sich und bilden so ein Gewebe , in dem besonders die

groBe Zahl der Kerne aufifallt. Dieser Befiind steht im Gegensatz

zu den Untersnchungen Bergh's. Derselbe findet „das Gewebe

der jungen Samenblasen noch sehr parenchymatos, und dieselben

haben wohl noch nicht angefangen, die Hodenzellen aufzunehmen."

Schliefilich stiilpt sich dann die andere Wand des Dissepiments

ein und wird zu dem feinen Kanal , durch den die Samenblasen

mit der Leibeshohle in Verbindung stehen. tjber die Entstehung

der medianen Samenkapsel besitze ich leider keine eigenen Unter-

snchungen. Bloomfield beschreibt dieselbe folgendermaBen : „As

sexual maturity approaches, the three primitive pairs of seminal

vesicles become larger and larger, and finally the four anterior

pairs meet in one mass in such a way as to form a central body,

covering in the rosettes and testes of the tenth segment, and

also encroaching upon the eleventh segment; to the four corners

of this central oblong body are attached four lobes, corresponding

to the anterior and middle pairs of the primitive seminal vesicles.

A similar coalescence of the proximal portion of the posterior

part has taken place in the eleventh segment with invasion of the

area of the twelfth segment ; but there are only two lobes — the

backward — growing pair of vesicles, which appeared on the

septum between segments 11 and 12." Dieser Ansicht schlieCt

sich auch Vejdovskt an, doch scheint mir besonders im histo-

logischen Bau eine solche Verschiedenheit beider Organe zu be-

stehen, daB die von Bloomfield angegebene Entstehungsweise

wenig verstandlich erscheint.

Was nun die Deutung der Samenblasen und der als Hoden

beanspruchten Korperchen angeht, so herrschen dariiber, wie schon

erwahnt, zwei Ansichten. Die eine, — wenn man will, — altere,

von D'Udekem und Lankester vertretene, wonach die Samen-

blasen die eigentlichen Hoden sind, — die andere, von Hering

aufgestellte, daC jene an der Hinterseite des Dissepiments im 10.

und 11. Segment angehefteten Knotchen die Keimschicht fiir die

mannlichen Geschlechtsprodukte, und die Samenblasen weiter nichts,
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als Reservoirs fiir den reifenden Samen siud. Diese letztere Au-

sicht wurde in spaterer Zeit von CLAPARi:DE und Perkier an-

gefochten, denn diesen Forschern gelang es niclit, jene Organe

iiaclizuweisen ; Bloomfield, Vejdovsky und Bergh hielten jedoch

an der HERiNG'schen Deutung fest und behaupteten die Existcnz

und Funktion dieser Gebilde. In jungster Zeit hat nun Neuland
die den Samenblasen von Hering angewieseue Funktion kritisch

untersucht, und ich kann mir nicht versagen, den in seiner Arbeit

enthaltenen Passus dariiber wortlich hier mitzutheilen. Er sagt:

„Sumraieren wir die Krafte, die ein Spermatogonium aufwenden

miifite, urn aus dem Hoden (Hering) in den Samenblasenanhang

zu gelangen, so sind dies folgende: 1) die zur eigeuen Bewegung,

2) die zur tJberwindung der durch den Samentriditer hervor-

gerufenen Bewegung, resp. Stromung, 3) die zum Durdipressen

durch die Liicken im Gewebe des Zugangs, 4) die zur tJberwindung

der Schwerkraft, um in dem Anhange in die Hohe zu steigen, und

zum Schlufi die Kompensierung des Muskeldruckes des Leibes-

schlauches. Eine solche Summe von Krafteu kann doch unmoglich

einem Spermatogonium innewohnen, und sollte es selbst dieselbe

besitzen, mit welcher Gefahr ware dies fiir die Spermatozoeu

verkniipft, sie wiirden bald von ihm abgestreift sein. Hierzu kommt
noch die Beschaffenheit des Stroma der Anhange" etc.

Diesen Auseinandersetzungen muB ich mich anschlieBen, aber

nicht nur aus den obeu angefuhrten Griiuden, sondern auch aus

wichtigen, vergleichend anatomischen Befuuden. Auf Querschnitten

durch Allolobophora findet man in den Genitalsegmenten , in den

von den Dissepimenten abgegrenzten Teilen der Leibeshohle alle

Stadien der Entwickelung der Spermatoblasten , bis zu einzelnen,

in der Leibeshohle sich befindenden reifen Spermatozoen, die wahr-

scheinlich zu Grunde gehen. Nun kann man annehraen, diese, so

eutwickelteu Spermatozoen und Spermatoblasten stammen von

solchen Spermamutterzellen ab, die sich von den Hoden losgelost

haben und nicht in die Samenblasen hineingekommen sind, sondern

in der Leibeshohle ihre Entwickelung durchmachen, um entweder

zu Grunde gehen, oder bei einer Kopulation durch die Trichter

mit entleert zu werden. Es ist jedoch auch nicht recht einzusehen,

auf welche Weise jene Samenzellen, die in die Samenblasen hinein-

gerathen sollen, durch die kleine Offuung in der Wand der Dis-

sepimente in dieselben hineinkommen, denn ein Flimmerepithel an

der Miindung der Samenblasen habe ich nicht nachzuweisen ver-

mocht, ebenso wenig, wie die BLOOMPiELD'sche Figur richtig ist,
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woiiach die Samenblasen durch einen Kanal mit den Samentrichtern

in Verbindung stehen sollen. Es koniite audi sein, daC bios in

den Jugendstadien eine Einwanderung von Spermamutterzellen ge-

schahe; daC vielleicht zu einer gewissen Zeit, die bis jetzt den

Beobachtungen entgangen ist, sich an der Einmundungsstelle ein

Elimmerepithel vorfindet, wodurch die Spermatoblasten in die

Samenblasen hineinbefordert werden; dem widerspricht aber der

Umstand, daC man in alten Samenblasen die verschiedensten Ent-

wickelungsstadien vorfindet, von einfachen Zellen bis zu Sperma-

biindeln, — denn fande erster Fall wirklich statt, so miiBten in

reifen Samenblasen sich die altesten Stadien , also vielleicht nur

Bundel von Spermatozoen vorfinden. Dafi zu alien Zeiten Sperma-

mutterzellen einwandern , dem stehen eben jene Bedenken , die

Neuland auCert, im Wege. Ich meinerseits bin nun der Ansicht,

daB auch die Samenblasen selbst wirklich als Keimlager fiir die

Spermamutterzellen anzusehen sind, — und man findet in ihnen

ja auch die jungsten Stadien derselben, — so daC wir also bei

den Regenwiirmern zwei Keimepithelien vorfinden, einmal jene von

Hering Hoden genannten Korperchen , und zweitens die Samen-

blasen, die Hoden D'Udekems. Die aus ersteren sich entwickelnden

Spermamutterzellen entwickeln sich bei den mit einer medianen

Samenkapsel versehenen Lumbriciden in dieser , bei den anderen

Arten , z. B. Allolobophora , frei in der Leibeshohle , — die von

letzteren abstammenden Spermatoblasten entwickeln sich in ihnen

selbst. Bei den terricolen Oligochaeten ist also das Keimlager auf

jene beiden Stellen der Genitalsegmente reduciert, wahrend bei

den niederen Anneliden die verschiedensten Stellen des Peritoneums

befahigt sind, Keimzellen zu produzieren.

Als weibliche Geschlechtsdriisen findet man bei alien Lum-
briciden an der Hinterseite des vorderen Septums im 13. Segment,

in der Nahe des Bauchstrangs die Ovarien angeheftet , — kleine,

weiCliche Kegel, die in eine lange, mit Anschwellungen versehene

Spitze auslaufen. An der Basis dieses Kegels liegen die jungen

Eier, je wei'ter wir nach vorn kommen, je alter werden dieselben,

— die Anschwellungen an der Spitze bezeichnen zum Verlassen

des Ovariums reife Eier. Das Ovarium ist von einer diinnen, mit

stark sich farbenden Kernen versehenen Peritonealschicht umgeben.

tjber ihre Eutwickelung liegen nur die Untersuchungen Bergh's

vor; danach findet dieselbe in ganz iihnlicher Weise, wie die der

von ihm Hoden genannten Korperchen statt, die Ovarien entstehen

als Wucherungen des Peritoneum.
Bd, XXI. N.F. XIV. 22
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Die Leitungswege der Geschlechtsprodukte.

Als Leitungswege fiir die mannlichen Geschlechtsprodukte

fungieren bei den Lumbriciden die vasa deferentia; zu je einem

Geschlechtssegment gehort beiderseits ein vas deferens, das mit

einem groCen, gefaltelten Trichter beginnt, der an dem hintereu

Dissepimente des Segmentes befestigt ist. Bei den mit einer me-

dianen Samenkapsel versehenen Arten ist der Trichter von dieser

eingeschlossen, bei L. turgidus, L. riparius liegt derselbe frei in

der Leibeshohle, und findet man ihn sofort beim Otfnen eines

Wurraes. Bei Allolobophora subrubicunda ist er in den von den

Dissepimenten gebildeten Sack mit eingeschlossen. Bei L. agricola

ist seine Form von Hering bereits genau beschrieben worden ; er

wird hier von einer vielfach gefalteten , zarten , weiBen Membran

gebildet, deren innere Seite lebhaft flimmert. Etwas anders ist

derselbe bei Allolobophora gebaut. Der Trichter erscheint hier

als aus zwei einander gegentiberliegenden, langgestreckten Lippen

bestehend, deren innere Seite mit Flimmerepithel ausgeriistet ist.

Die Zellen sind sehr hoch und mit groBen , schonen Kernen ver-

sehen. Nach hinten zu endigt der Trichter in einen Kanal, der

bei L. agricola , am Anfang vielfach gewunden , dann zu beiden

Seiten des Bauchstranges verlauft; die Kanale vom vorderen und

hinteren Trichter vereinigen sich sofort im 12. Segment bei L.

agricola; bei Allolobophora laufen sie beide getrennt neben einander

her bis in die Nahe des 14. Segments, hier vereinigen sie sich,

steigen tiefer in die Langsmuskelschicht herab und miinden im

15. Segment nach aufien. Sie bestehen aus einem von mehreren

schonen, hohen Zellen gebildeten cyliudrischen Rohr, dessen inter-

cellulares Lumen mit lebhaft sich bewegendem Flimmerepithel

versehen ist. Uber die Entstehung der Samentrichter und vasa

deferentia liegen bei den Lumbriciden die Untersuchungen Bergh's

vor, die mit den Untersuchungen Vejdovsky's an anderen Oli-

gochaeten im wesentlichen ubereinstimmen.

Danach bilden sich die Trichter als Verdickungen des Peri-

toneum an der Wand der Segmentaltrichter. Diese Verdickungen

heben sich nachher ab, und werden zu den Samentrichtern, ahnlich,

wie bei den iibrigen Oligochaeten ; hier finden sich beim jungen

Tiere in den Genitalsegmenten anfangs nur Segmentalorgane, die

mit der Entwickelung der Geschlechtsorgane degenerieren. Die

Samentrichter entstehen hier als Verdickungen des Peritoneum an

der Vorderseite der Dissepimente und wachsen nachher nach hinten
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zu einem soliden, spater hohl werdenden Strange, den vasa deferentia

aus. Bei Lumbriciden hat Bergh die Entstehung des vas deferens

nicht verfolgen konnen, und auch mir ist es nicht gelungen, die-

selbe nachzuweisen. Nur so viel stebt fest, daB es ursprunglich

solide Zellstrange sind, die erst nachtraglich hohl werden.

In ahnlicher Weise, wie die Sanienleiter sich entwickeln, ent-

stehen auch die Leitungswege fur die zur Reife gelangten Eier.

Sie liegen im 14. Segment und beginnen , an der Hiuterseite des

13. Segments, dem Ovarium gegeuiiber, mit einera Trichter, der

nach hinten in einen Kanal, den Ovidukt iibergeht. Dieser verlauft

im 14. Segmente schrag nach unten und auCen und miindet in

der Mitte des 14. Segments nach aufien. An dem vorderen Septum

des 14. Segments, an der Hinterseite des Trichters, findet man

dann ein mit zahlreichen Gefafien versehenes, weiBes Blaschen, das

receptaculum ovorum, ein Organ, das als homolog den Saraen-

blasen angesehen wurde. Dasselbe besteht, ahnlich wie diese, aus

mehreren, bindegewebigen Kammern, in denen die reifen Eier

liegen. Riicksichtlich ihrer Funktion sind sie jedoch wohl nicht

mit ihnen zu homologisieren , sie haben wahrscheinlich nur die

Aufgabe, den Eiern, die in reifem Zustande den Eierstock verlassen,

als Aufbewahrungsort zu dienen. Was ihre Entstehung, sowie die

de)' Ovidukte angeht, so folgen wir der Darstellung Bergh's.

Beide Organe entwickeln sich unabhangig von einander, die Ovi-

dukte, resp. ihre Trichter, ahnlich wie die Samentrichter, als Ver-

dickungen des Peritoneum an der Seite der Segmentaltrichter;

die receptacula als Verdickungen des Peritoneum der Dis-

sepimente. Erst nachtraglich treten beide Organe mit einander

in Verbindung. Wir sehen also, daB sowohl in der Entstehung,

als vielleicht auch bis zu einem gewissen Grade der histo-

logischen Ditterenzierung beider Organe, der mannlichen Samen-

blasen und der receptacula ovorum eine groBe Ahnlichkeit nicht

zu verkennen ist, sie mogen auch homolog sein, aber in ihrer

Funktion und ihrer Beziehung zu den Samenleitern resp. Eileitern

sind sie ganzlich voneinander verschieden, — und die Beschaffenheit

der receptacula ovorum kann nicht als ein Beweis gegen die Hoden-

natur der Samenblasen angefiihrt werden.

Die Samentaschen.

Diese, von den fruhesten Beobachtern als Hoden gedeuteten,

weiBen Blaschen liegen bei h. agricola an der Bauchseite des 9.

22*
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und 10. Segments mit einem kurzen Stiel angeheftet. Dieser

Stiel wird von einem Kanal durchzogen, der zwischen den Furchen

des 9., 10. und 11. Segmentes nach auCen miindet. Entsprechend

ihrer Funktion sind sic von einem dichten GefaBnetze umgeben. Ein

Zusammenhang zwischen ihnen und ubrigen Geschlechtsorganen

existiert nicht. Auf die Lageverschiedenheit der Samentaschen

bei den verschiedenen Arten hat zuerst D. Rosa und zu gleicher

Zeit auch Bergh hingewiesen. Bei L. agricola, L. purpureus, L.

foetidus, L. rubellus und L. complanatus, ebenso wie bei Allo-

lobophora subrubicunda finden sich dieselben im 9. und 10. Seg-

ment, ihre Ausfiihrungskaniile laufen nach hinten und miinden in

den Furchen zwischen dem 9., 10. und 11. Segment. Bei L. tur-

gidus aber liegen die Samentaschen im 10. und 11. Segment, ihre

Ausfiihrgange laufen ein wenig nach vorn , und die Miindungen

liegen ebenfalls zwischen dem 9., 10. und 11. Segment. Bei L.

riparius findet sich nach Bergh noch ein vorderes Paar im 9.

Segment, so daB also hier 3 Paare von Samenblasen vorhanden

sind. Auch ihre Lage zu dem Bauchstrange ist eine verschiedene,

wie Bergh's sorgfaltige Untersuchungen beweisen. Bei L. foetidus

liegen die Samentaschen weit mehr gegen die dorsale Medianlinie

hinauf, als bei L, agricola, L. purpureus und L. turgidus, und

ihre Ausfiihrgange miinden weit oberhalb der aufiersten Borsten-

paare nach auBen. Noch hoher liegen dieselben bei der von mir

untersuchten Allolobophora-Art. Beide Samentaschen liegen ganz

dicht bei einander, in der dorsalen Medianlinie und ihre Miin-

dungen in dieser, so daB es den Anschein hat, als ware nur eine

einzige Oflfnung vorhanden. Der histologische Bau der Samen-

taschen zeigt ein deutliches Cylinderepithel , das nach auBen von

einer sehr gefaBreichen Bindegewebslage umgeben ist. Sie ent-

stehen, wie Bergh und Vejdovsky tibereinstimmend angeben, als

Einstiilpungen des Ektoderms.

Die physiologische Funktion der Samentaschen als receptacula

seminis hat Hering zuerst nachgewiesen, und zwar vorzUglich in-

folge ihres Verhaltens bei der Begattung, wo, wie Hering be-

obachtet hat, die aus der vulva des einen Wurmes hervortretenden

Samentropfen durch die Bewegung des Giirtels in die Offnung der

Samentaschen des anderen Wurmes hineingepreBt werden.
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II. Die Exkretionsorgane der Lumbriciden.

Als Exkretionsorgane fungieren bei alien Anneliden die so-

genannten Segmentalorgane. Dieselben sind bei den Lumbriciden

zuerst von Gegenbaur genauer untersucht worden, der auch ihre

Funktion, Exkrete aus deni Korper zu schaffen, zuerst erkannte.

Nachher waren sie wiederholt Gegenstand der Uutersuchung, be-

sonders ihre Beziehung zu den Geschlechtsorganen , worauf wir

spiiter noch zuriickkonimen werdeu.

Obgleich die Homologie der als Exkretionsorgane bezeichneten

Organe bei alien Anneliden durchaus noch nicht bewiesen ist, so

nehmen wir doch vorliiufig dieselbe an. Wir werden nachher noch

auf diese Frage zuriickkonimen. Ebenso schliefien wir uns vor-

laufig der allgemeinen Bezeichnung der Urniere an und bezeichnen

als solche das ira Embryo des Regenwurms sich findende Ex-

kretionsorgan, indem wir uns vorbehalten, den.Begrifif der Urniere

spater zu fixieren und die Ausdehnung seiner Anwendbarkcit so-

wie die Homologie dieses Organes mit anderen als Urnieren be-

zeichneten der ubrigen Anneliden zu erortern.

Wir betrachten zuerst:

Die embryonalen Exkretionsorgane.

Die embryonalen Exkretionsorgane (Kopfniere, Urniere) sind

am langsten bei den Mollusken bekaunt. Schon Laurent, van

Beneden und 0. Schmidt haben dieses Organ beschrieben, aber

seine eigentliche Bedeutung noch nicht erkannt. van Beneden

hatte dasselbe als ruban lateral bezeichnet, aber nicht in seinem

Zusammenhange mit einem Ausfiihrgang beobachtet, wie liAURENT,

der es schon mit der Niere in Verbindung brachte. Erst Gegen-

baur beschrieb diese Organe bei Limax, Clausilia und Helix ge-

nauer und benannte sie — als eiue Art Niere, die nur kurze Zeit

wahrend des embryonalen Lebens thatig ist — „Urniere". — Sie

erscheint hier paarig am vorderen Telle der Leberanlage als ein

gebogener Schlauch, der bei Limax mit mehreren kurzen, astartigen

Fortsatzen versehen ist. Bei Helix wurde dieselbe auch schon

von Meckel gesehen : „bei dem Embryo von Helix sieht man am
9. Tage nach der Furchung schon deutlich die gelben Harnzellen,

und am 11. Tage sind sie vollkommen ausgebildet; es haben jetzt
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die grolJten einen Durchmesser von 0,02 '", so dafi man sie rait der

Lupe einzeln unterscheidet. Hier laCt sich auch der Bau der

Harnzellen vorziiglich gut erkennen. Voni 21. Tage, wo die von

mir beobachteten Jungen auskrochen, verschwinden allmablich die

groBen Zellen und machen kleineren Platz."

Spater wurden diese Urnieren bei SiiBwasserpulmonaten von

FoL, Rabl und BUtschli aufgefunden. Letzterer beschreibt die-

selben, entsprechend wie Fol, folgendermaBen

:

„Von einem rundbchen, mit weiter, von Flussigkeit gefiillter

Hoble versehenen Sack entspringt in der Richtung nach dem Mund
zu eine ziemlich lange Rohre, die sicb in der Gegend des Augen-

blaschens mit einem Trichter frei offnet. In dieser Rohre bemerkt

man sehr lebbafte Flimmerbewegung, die den Anscheiu einer sehr

lebhaft sich schlangelnden Wellenlinie hervorruft, deren Bewegung

von der TricbteroflFnung nach dem Sacke zu stattfindet. In ge-

ringer Entfernung von dem Ursprung dieser Trichterrohre ent-

springt aus dem Sack noch eine zweite kiirzere
,
jedoch weitere

Rohre, die nach dem FuC zu verliiuft. In dieser Rohre vermutet

man sogleich den Ausfuhrungsgang des ganzen Apparates, der

sich nach den ubereinstimmenden Angaben von Rabl und Fol

durch Einstiilpung von dem Ektoderm her bilden soil."

Unter den Aniieliden sind die embryonalen Exkretionsorgane

am langsten bei Hirudineen bekannt. Hier sind dieselben zuerst

von Rathke (Entwlckelung von Nephelis) und kurz darauf von

Leuckart beschrieben worden. „Sehr bald nach der Anlage des

Bauchstreifens stoCt man bei den Hirudineen-Embryonen auf eine

neue Bildung. Es sind drei Paare schlingenformig zusammen-

gewundene Strange, die sich symmetrisch iiber die beiden Korper-

seiten verteilen und der hinteren Halfte der Bauchflache angehoren.

Die drei Paare liegen in kurzen Abstanden hintereinander und

sind derart entwickelt, daB sie von vorn nach hinten an GroCe

allmablich abnehmen." Leuckart fiigt dann noch die Vermutung

hinzu, daC diese Gebilde zu der Innenflache der Korperwand, der

sie aufliegen, ganz dieselben genetischen Beziehuugen haben, wie

der Bauchstreifen. Am eingehendsten hat Bergh die Urnieren

bei Aulastoma beschrieben : hier sind konstant vier Paar derselben

vorhanden, die an der Ventralfliiche des Embryo liegen und kreis-

formig geschlossene, aus zwei Zellreihen zusammengesetzte Organe

darstellen. Sie entstehen als Sprossung einfacher Zellreihen von

dem AuBenrande der Rumpfkeime, — jede dieser Zellreihen bildet

spater am lateralen Ende eine Anschwellung, deren Verbindungs-
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Strang mit den Rumpfkeimen noch spater reiCt. Die Zellen der

Anschwellung weichen auseinander und stellen so einen in ihrer

groBten Ausdehnung von zwei Zellreihen gebildeten Kreis dar —
in und zwischen den Zellen entstehen Kanale, — mehrere neben-

einander. In keinem einzigen Stadium der Entwickelung hat

Bergh innere oder auBere Oflfnungeu an den Urnieren nachweisen

konnen.

Bei den Gephyreen hat Spengel die Urnierengange nachge-

wiesen, und zwar bei Bonellia. Hier findet man vor den Borsten,

zwischen diesen und der Mundoflfnung, ein Paar aufierst zarter,

schvver sichtbarer Schlauche. Es sind frei in die Leibeshohle

hineinragende Kanale mit dunner Wandung, in welcher man ein

Epithel und einen Peritonealuberzug unterscheidet , und engem,

jedoch deutlichem Lumen. Innere sowie aufiere Miindung und

Wimperung kounte Spengel nicht entdecken. — Ferner beschreibt

Vejdovsky bei Sternaspis, einer Zwischenform in der Nahe der

Gephyreen, embryonale Excretionsorgane. Hier finden sich bei

entwickelteren Larvenstadien ein Paar frei in der Leibeshohle

liegender Kanale, die beinahe in der Mitte der Bauchseite liegen.

Ihre Wandungen sind dunn, das Lumen ziemlich weit und augen-

scheinlich mit einer hellen Flussigkeit gefiillt. Eine auCere und

innere Mundung konnte Vejdovsky der dunklen Ektodermzellen

wegen nicht beobachten, ebenso war an denselben eine Wimperung

nicht zu unterscheiden.

Von den Chaetopoden haben Claparede und Mecznikow,

wenn auch unbewuCt, zuerst die Urnieren gefunden. Sie beschreiben

namlich bei einer Larve der Phyllodociden-Familie im Kopflappen

ein eigentiimliches, hohles Organ (n)^ das sie als eine Driise

deuten, das aber, der Figur nach zu urteilen, der Urniere ent-

spricht. AuCerdem liegen iiber die embryonalen Exkretionsorgane

noch die Beobachtungen Hatscheck's, Vejdovsky's und Cald-

well's vor. Letzter beschreibt dieselben an der Larve von Pho-

ronis als zwei an den Seiten des Korpers liegende, intercellulare,

mit Flimmerbewegung versehene Kanale, die sich getrennt zu beiden

Seiten nach auCen ofifnen, deren innere Offnung Caldwell aber

in keinem Stadium des freischwimmenden Larvenlebeus entdecken

konnte. Der Kanal endigt nach der Leibeshohle durch eine Reihe

eigentumlich geformter Zellen, ahnlich den von Hatscheck bei

Echiurus beschriebenen Endzellen der Exkretionsorgane: „Each

cell has a nucleus and processes similar to those of ordinary

mesoblast cells. By one of these the cell is attached to the end
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of the large canal. This process is larger than the free processes,

and has a cylindrical form. By the canal formed inside the cylinder,

small brown concretions seen in the cell itself pass into the large

canal, and so to the exterior. These excretory cells, with their

fine canals, increase in number with the growth of the larva.

They float freely in the body-cavity in front of the septum."

Die exkretorischen Endzellen sind Abkommlinge des Mesoderms,

einfache, zu jener charakteristischen Form umgewandelte Mesoderm-

zellen.

Bei der Polygordius-Larve fand Hatscheck eine eigentiimliche

Entstehung der Exkretiousorgane , und zwar sollen sich hier die

definitiven Segmentalorgane aus demembryonalenLarven-Exkretions-

kanale absondern ; ob diese Entstehung richtig ist, ist sehr fraglich,

denn weder Beegh noch Vejdovsky ist es gelungen, dieselbe bei

Polygordius wiederzufinden , ebenso wie die Entstehung der Seg-

mentalorgane anderer Chaetopoden nicht hierrait iibereinstimmt;

jedenfalls aber hat Hatscheck bei der Polygordiuslarve die em-

bryonalen Exkretiousorgane gesehen und beschrieben.

Sie bestehen aus einem Paar bewimperter Schlauche, die sich

mit dem vorderen Eiide durch einen, im alteren Stadium mehrere

Trichter in die Kopfhohle offuen und mit dem anderen Ende am
vorderen Kande des Kumpfes nach auBen offnen. Vejdovsky

ferner hat die embryonalen Exkretionskanale bei eiuer ganzen

Reihe von Oligochaeten gefunden. Er sagt hieriiber, dafi er die-

selben sowohl bei Naidomorphen und Chaetogastriden als bei

Aeolosoma gefunden babe. „In den sich bildenden Pharyngeal-

segmenten einer jungen Nais, die noch mit dem alten Tiere zu-

sammenhangt, erscheinen die embryonalen Exkretiousorgane als

langgestreckte, lebhaft wimpernde Kanalchen, deren auBere und

innere Miindung mir zu entdecken nicht gelang." Bei Chaeto-

gaster kommen diese Organe in demselben Stadium der Ent-

wickelung zum Vorschein, erinnern aber, was die Lage anbelangt,

an die Exkretiousorgane von Rhynchelmis. Es sind lange, zu

beiden Seiten des eingestulpten Pharynx und des alten Magen-

darms verlaufende, dunnwandige Kanalchen, die aber nicht wim-

pern. Ob sie sich nach auCen ofifnen, ob sie direkt mit der Leibes-

hohle kommunizieren oder nicht, konnte Vejdovsky nicht unter-

scheiden, doch scheint es, ,,als ob das Lumen des Exkretions-

kanales mit dem des Oesophagus zusammenhiingt. Am besten

kennt Vejdovsky die embryonalen Exkretiousorgane bei Aeolosoma

tenebrarum. Sie erscheinen zuerst in solchen Zooiden, bei welchen
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auBerlich dcr rait schwach wimpernden Kopfgrubeii etwas an-

gescliwollene Kopflappen keniitlich ist, aber noch den alten Magen-

darm aufbewahrt. Zu beideii Seiten des letzteren erscheiuen eia

Paar dickwandiger, aus glanzenden Zellen bestehender, hohler

Bliischen, die iiinerhalb mit beweglichen Wimpern ausgestattet

sind. Mit dem unteren, verengten Ende hangen sie mit der Leibes-

wandung zusammen, ohne dafi sie aber uach aufieu zu miinden, —
das obere, etwas zur RUckenseite gerichtete Ende ist angeschwollen

und gescblossen. Bei Aeolosoma dauern diese merkwurdigen

Organe nur eine iiuCerst kurze Zeit, denn in den nachsten Stadien

der Entwickelung findet man keine Spur davon. Selbst zur Zeit,

als sich der neue Pharynx einstulpt, sind die provisorischen Ex-

cretionsorgane bereits verloren gegangen."

So weit die Beobachtungen Vejdovsky's.

Es liegt nun die Frage nahe, ob bei alien Oligochaeten diese

scheinbar doch konstanten Organe vorhanden sind, — vor allem

bei den terricolen Oligochaeten, deren Embryouen allerdings schon

vielfach untersucht sind, bei denen man aber bei keinem der Autoren

eine Andeutung Uber diese Organe findet. Allein auf Querschnitten

diese Organe zu studieren, schien mir nicht ratsam, und ich be-

schloC daher, zuerst den lebenden Embryo zu untersuchen und

dann Schnittserien durch denselben anzufertigen , wenn ich auch

nicht viel Hoffnung auf Geliugen hatte, da die Embryonen der

Lumbriciden wegen der dunklen Endodermzellen kein giinstiges

Objekt zu derartigen Untersuchungen bieteu. Als Material benutzte

ich Kokons von Allolobophora, die mir in geniigender Zahl zu

Gebote standen. Der Embryo wurde vorsichtig herausprapariert

und in einer 0,5procentigen Kochsalzlosung untersucht und ge-

zeichnet. Darauf fixierte ich denselben mit einer Mischuug von

2 T. Subliraat und 1 T. Kleinenberg'scher Pikrinschwefelsaure,

farbte in ganz schwachem Boraxkarmin, hartete in Alkohol bis zu

absolutem Alkohol und fiihrte von diesem das Objekt vermittelst

der Senkraethode in Chloroform iiber, dann wurde in weichem

Paraffin eingebettet und in einem kalten Zimmer geschnitten.

Hauptsachlich richtete ich mein Augeumerk darauf, das Objekt

nicht zu stark zu erhitzen, nicht iiber 40"* C, da ich erfahren hatte,

daB bei starkerem und langerem Erhitzen so zarte Objekte keine

guten Resultate lieferten.

Das jiingste Stadium, welches ich untersuchte, war das in

Fig. 5 abgebildete. Auf dem Querschnittc sieht man Ektoderm,

Entoderm und die zwei groBen Mesodermzellen. Die Cilien, die
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an einer Stelle des Korpers ganz deutlich zu beobachten waren,

konnte ich auf den Schnitten uicht auffinden und kann daher

auch nicht genau die Stelle angeben, an der sich dieselben be-

finden, vvahrscheinlich waren sie dort, wo sich der Oesophagus

einzustiilpen beginnt. Uberhaupt war auf diesem Stadium nur sehr

wenig zu erkennen, einmal wegen der grofien Undurchsichtigkeit

der Entodermzellen und ferner wegen der fortwahrend rotierenden

Bewegung des Korpers. Durchsichtiger wurden die Embryonen

in den spateren Stadien, wo sie die Wurmform anzunehmen be-

ginnen und der Oesophagus sich schon zum Teil eingestiilpt hat.

Hier ist der ganze Korper mit Cilien bedeckt, die besonders stark

an der spateren ventralen Seite des Tieres und in der Gegend

des sich einstiilpenden Pharynx entwickelt sind. Auf diesem

Stadium sieht man deutlich den Urkeimstreifen mit der grofien,

hinteren Zelle und den einzehien sich abgrenzenden Ursegmenten.

Der Oesophagus ist noch nicht bis zum Urdarm durchgebrochen.

Bei alien Embryonen, die ich in diesem Stadium untersuchte, fand

ich jene als Urnieren bezeichneten Kanille vor, Ich will gleich

bemerken, dafi ich an einem und demselben Embryo das in Fig. 6

wiedergegebene Bild nicht erhalten habe, sondern dafi dasselbe

aus mehreren Figuren zuSammengestellt ist. Ich glaube jedoch

berechtigt zu sein, die verschiedenen Bilder zu einem zu ergiinzen,

da es manchmal nicht moglich war, wegen der Lage und der fort-

wahrend rotierenden Bewegung des Embryo uberhaupt etwas von

dem Kanale zu sehen. Bald sah man nur den einen Teil, bald

nur den anderen. Trotzdem blieb mir aber, besonders durch das

Studium der Schnitte, kein Zweifel liber das Vorbandensein und

die Lage der Kanale, wie es in der Figur wiedergegeben ist.

In dem dem Oesophagus entgegengesetzten Teile des Embryo

findet sich ein rait lebhafter Wimperung versehener Kanal, dessen

Wimpern in der Richtung nach vorn zu schlagcn. Dieser mit

ziemlich weitem Lumen versehene Kanal scheint aber bald zu de-

generieren, denn es war mir nur zweimal, und zwar auf den

jungsten Stadien, auf denen ich die Urnieren fand, moglich, den-

selben deutlich in seiner ganzen Ausdehnung zu sehen. Auf welche

Weise er mit der Leibeshohle in Verbindung steht, konnte ich

wegen der Dunkelheit der entodermalen Zellen , in denen er sich

verlor, nicht erkennen. Nach vorn mtindet er in eine geraumige

Hohle, die mit kraftig schlagenden Wimpern versehen ist und

sich nach aufien zu durch eine kreisrunde Offnung offuet, nach

der zu die Wimpern sich bewegen. Diese Ausfuhroffuung habe
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ich in zwei Fallen ohne jeden Zweifel deutlich wahrgenommen, und

die Zeichnung ist danach ausgefuhrt, — jedoch auf spateren

Stadien, wo namentlich dor vordere Teil der Urniere deutlich aus-

gebildet erscheint, war diese Hohle nicht mehr zu sehen, und auf

Schnitten erschien es mir, als ware die Hohle abgeflacht und lage

dicht unter dem Ektoderm. Der vordere Teil des embryooalen

Exkretionskanales war jedoch jedesmal zu verfolgen. Er zog sich

von der Gegend des Pharynx herunter an der dorsalen Seite, und

die Winiperung bildete eine nach der Urnierenhohle gerichtete,

lebhaft sich schlangelnde Wellenlinie. Nie aber konnte ich am

lebenden Embryo ermitteln , auf welche Weise dieser Kanal sich

nach dem Inneren des Korpers oifnet, selbst bei starker Ver-

grofierung sah man denselben nur spurlos in der Nahe der sich

bildenden Kopfhohle verschwinden. In den spateren Stadien tritt

dieser Kanal noch starker hcrvor, am besten habe ich ihn sehen

konnen, wenn in dem Embryo schon die ersten drei Segmental-

organe fungieren. Er verlauft hier von der Kopfhohle aus dicht

unter dem Ektoderm gerade nach hinten bis in die Gegend des

4. Segments, wo er, wie es schien , nach aufien miindete. Die

Flimmerung war deutlich in demselben zu bemerken, wenn auch

das Lumen schon geringer geworden war. Bald darauf verschwinden

diese Exkrctionskanale dann ganzlich, in Embryonen, die schon

ganz die Wurmform angenommen hatten, war nichts mehr davon

zu entdecken.

Was die Histologie dieser Kanale betrifft, so findet man auf

Schnitten, dafi es ein einzelliger Strang ist, in dem sich ein intra-

cellularer, mit Wimpern besetzter Kauai tindet. Dieser Strang

zieht sich auf der spateren dorsalen Seite zwischen Ektoderm und

Entoderm hin und ist durch feine Muskelfasern an der Leibeswand

befestigt. Das vordere Ende des Stranges lauft in eine grofie

Zelle aus, die von mehreren Kanalen durchbrochen ist, welche sich

in die Kopfhohle des Embryo offnen. Diese Exkretionszelle wiirde

dann dem „Endtrichter" an dem Exkretionskanal der Polygordius-

larve entsprechen.

Ich habe diese Organe sogleich als Nieren bezeichnet und

sie den ahnlichen embryonalen Exkretionsorganen der iibrigen

Oligochaeten homolog gesetzt. Fur ihre exkretorische Funktion

sprechen die starke Flimmerbewegung, die an ihrer Miindung au-

gehauften, festen Partikelchen, wahrscheinlich Exkretionsstotfe, und

ihr Degenerieren mit dem Auftreten der bleibenden Exkretionsorgane

und schlieBlich der ubereinstimmende Bau mit dem embryonalen
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Exkretionsorgane des Polygordius , uber dessen exkretorische

Funktion wohl kein Zweifel herrscht. Bei den Lumbriciden haben

diese Kanale also, wie wir gesehen, ilire spezifische Funktion; ob

auch bei den anderen Oligochaeten, mag noch dahingestellt bleiben,

wie denn iiberhaupt iiber diese Organe eine ziemliche Unsicherheit

und Unklarheit noch herrscht. Wir kennen unter den Oligochaeten

diese Organe bis jetzt bei Aeolosoma, den Naidomorphen und

Chaetogastriden, bei Rhynchelmis und Allolobophora, aber fast bei

alien sind sie sowohl bezuglich ihrer Lage, speziell ihrer Miin-

dung, als auch vielleicht ihrer Funktion verschieden. Eine auCere

Mundung ist nach Vejdovsky weder bei Aeolosoma noch Nais

und Chaetogaster vorhanden, ebenso wie die innere Ofifnung fehlt.

Es sind nun entweder diese Organe bei den drei Arten iiberhaupt

keine Exkretionsorgane und also nicht als Urnieren zu bezeichnen,

— da sie eben infolge ihres Baues nicht Stoffe aus dem Inneren

des Korpers herausbefordern konnen — oder aber, was mir wahr-

scheinlicher diinkt, die Mundung dieser Organe ist so schwer zu

finden, daC sie den Beobachtern bis jetzt entgangen ist.

Vejdovsky sieht in diesen Rohren nur vererbte Organe, die

gleich am Anfange ihrer Entwickelung degenerieren, indem die

Exkretionsfunktion von anderen, in den Zooiden vorhandenen, so-

genannten Segmentalorganen iibernommen wird, eine Ansicht, die

wohl nicht stichhaltig ist; denn wenn jene Exkretionsorgane, wie

sie bei Rhynchelmis und Allolobophora vorkommen, bei jenen drei

Arten wirklich gleich am Anfange degenerieren, so wurde doch

wahrscheinlich zuerst das Wimperepithel schwinden, und erst spiiter

die Miindung des Organes, und nicht das Organ wimpern und

dabei jeder Mundung entbehren.

Aber auch zwischen den embryonalen Exkretionsorganen von

Rhynchelmis und Allolobophora findet sich eine Verschiedenheit

in Betreff ihrer Mundung und der Richtung, in der die Wimpern
schlagen. Bei Rhynchelmis liegt die Mundung derselben zu beiden

Seiten des Oesophagus, und das Ende derselben erstreckt sich

nach den hinteren Segraeuten zu, — bei Allolobophora dagegen

haben wir ein System von Kanalen, die sowohl im vorderen als

hinteren Teile des embryonalen Tieres verlaufen und gemeinsam

in eine Hohle enden. Die Mundung derselben liegt ungefahr dort,

wo beim erwachsenen Tiere sich der dorsale Teil des vierten Seg-

ments befiudet.

Es fragt sich nun, ob diese bei den Embryonen der Oligochaeten

auftretenden Exkretionsorgane als unabhangig von den definitiven



Geschlechtsprodukte bei den Oligochaeten. 343

Segmentalorganen aiizusehen sind, d. h. als Urniere oder Vorniere

bezeichnet werden konnen, und ferner, ob sie den embryonalen

Exkretionskanalen der tibrigeu Anneliden gleichzusetzen sind.

Als Urniere hat man die im embryonalen Stadium gewisser

Anneliden auftretenden Exkretionsorgane bezeichnet, die mit der

beginnenden Entwickelung der definitiven Segmentalorgane de-

generieren. Bei den Oligochaeten gehoren dieselben im Gegen-

satze zu den bleibenden der Ruckenseite an. Sie entstehen zu

der Zeit, wo sich der Korper noch nicht in die einzelnen Segment-

hohlen gegliedert hat. Was ihre Beziehung zu den Urnieren der

ubrigen Anneliden betrifft, so besteht entschieden eine grofie tJber-

einstiramung im histologischen Bau. Der sog. „Endtrichter" der

Kopfniere der Polygordiuslarve ist iihnlich gebaut wie die „End-

zelle" bei den Lumbrici'den. Nach Fraipont's Untersuchungen

sind die „c6tes rayonnantes, qui soutiennent la membrane de

I'entonnoir", hohle Kanalchen, „qui se terminent en cul-de-sac

a leur extremite libre et qui debouchent en arriere dans un espace

polygonal, qui n'est en rapport qu'avec la lumiere du canal ex-

creteur." Diese Beschreibung steht allerdings nicht im Einklange

mit den Untersuchungen Hatschi^ck's , wonach der eigentliche

Kanal durch einen ofifenen Trichter mit der Leibeshohle in Ver-

bindung stehen soil, — aber nach den Untersuchungen Vejdovskt's

und Bergh's scheint es, als ob man auf diese Untersuchungen

Hatscheck's nicht zu viel Gewicht legen diirfte. Sehen wir also

davon ab und nehmen wir die Ansicht Fraipont's als die richtige

an, so haben wir sowohl bei Lumbriciden als bei Polygordius als

Urniere ein zur Kopfhohle gehoriges, intracellulares Exkretions-

organ, dessen Lumen durch mehrere Kanalchen mit der Kopf-

hohle in Verbindung steht. Bei Polygordius sind diese Kanalchen

durch eine zarte Membran verbunden , bei den Lumbriciden sind

sie die intracellularen Gauge einer einzigen „Exkretionszelle". Im
Vergleich mit letzteren reprasentiert also der Endteil der Poly-

gordius-Kopfniere den Formwert einer einzigen Zelle. Die Kopf-

niere des Polygordius setzt nun Fraipont dem Exkretionssystem

der Echiuridenlarve gleich, und zwar betrachtet er die groCen

Kanale der Echiuriden-Niere dem einen groBen Kanale, und die

feinen Endastchen bei Echiuriden den Endkanalchen der Poly-

gordiuskopfniere als homolog. Diese Urniere der Echiuriden leitet

dann also hiniiber zu dem WassergefaCsystem der Plathelminthen

und Rotiferen, und wir schliefien uns der Ansicht von der

Homologie beider Organsysteme aus Mangel einer besseren Er-
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klarung an, jedoch nicht, ohne ein gewisses Bedenken dabei zu

empfinden.

tJber die Homologie der embryonalen Exkretionsorgane mit

den Urnieren der Hirudineen ilufiert sich Balfour allerdings:

„die provisorischen Exkretionsorgane des Blutegels lassen sich

jedenfalls nicht mit den vorn liegenden provisorischen Organen von

Polygordius identifizieren"; mit anderen Worten, die embryonalen

Exkretionsorgane der Hirudineen und iibrigen Anneliden sind ver-

schieden. Indessen hat Bergh mit Riicksicht auf seine Unter-

suchungen an Aulastoma diese Frage eingehend erortert und

kommt dabei zu dem jedenfalls richtigen Resultate, daC einer

Homologie dieser beiden Orgausysteme nichts im Wege steht.

Wenn wir oben den Begritf der Urniere so festgestellt haben,

daB es Exkretionsorgane sind , die spater degenerieren , so sind

allerdings damit jene Segmentalorgane nicht inbegriffen, die z. B.

bei Chaetogastriden in den ersten Segraenten des Tieres entstehen

und nachher wieder verschwinden. Diese sind beziiglich ihrer

Entstehung und Gestalt den in den hinteren Segmenten fungierendeu

vollkommen gleich zu setzen. Wir kommen damit zu dem Ver-

haltnis zwischen den embryonalen Exkretionsorganen und den

definitiven, und es lage nahe, die Untersuchung Hatscheck's fiir

richtig anzunehmen, wonach letztere aus ersteren sich entwickeln

sollen. Indessen hat Balfour schon aus rein theoretischen

Griinden die Unmoglichkeit, resp. Unwahrscheinlichkeit dieser Ent-

wickelung dargethan; sie wird auch durch die Ergebnisse der

Entvvickelungsgeschichte an anderen Anneliden nicht bestatigt.

Die definitiven Exkretionsorgane entstehen unabhiingig von den

embryonalen, und ich glaube auch nicht annehmen zu durfen, daC

vielleicht die Kopfniere als Exkretionsapparat fiir das erste Seg-

ment anzunehmen ware und den in den hinteren Segmenten ent-

stehenden, spater fungierenden iibrigen Exkretionsorganen gleich zu

setzen; der Bau vor allem der „Endzelle" ist ein zu abweichender

von dem des Trichters der definitiven Segmentalorgane, wenngleich

auch der endgiiltige Beweis fiir die Verschiedenheit beider Organ-

systeme erst dann erbracht ware, wenn man nachwiese, daC in

demselbea ersten Segment Urniere und definitives Segmentalorgan

funktionieren, resp. vorhanden sind.

Die definitiven Exkretionsorgane (Segmentalorgane),

Die sogenannten Segmentalorgane sind fiir die terricolen

Pligochaeten von Gegenbaur bereits sehr sorgfaltig beschrieben
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worden. Dieselben beginnen mit einem kleinen, frei in der Leibes-

hohle flottierenden Trichter, der an der hinteren Wand des be-

trefifenden Segments befestigt ist und in einen Kanal ubergeht,

der durch das Septum hindurchtritt und im nacbsthinteren Seg-

ment zu dem vielfach gewundenen Organ wird. In diesem Seg-

raente findet sich auch die aufiere Offnung. tJber den feineren

histologischen Bau derselben bei den Lumbriciden kann ich nur

die Angaben Vejdovsky's dariiber bestatigen: der Trichter wird

von einer einzigen Zellenreihe gebildet und erscheint, von der

Bauchseite gesehen, facherformig ausgebreitet. In der Profillage

sieht man aber, daC der Trichter zweilippig ist, die fruher facher-

artig ausgebreitete Cylinderreihe erweist sich als eine Lippe, die

tiber den unteren, niedrigen Lappen sich erhebt. Zwischen beiden

vertieft sich das Organ zur Bildung des Flimmerkanales. Der

facherartige Teil besteht aus einer Reihe hoher, nach aufien einen

dichten Flimmerbesatz tragender Elemente, — jede Cyhnderzelle

besteht aus einem feinkornigen Protoplasma, in welchem ein ovaler

Kern eingebettet ist. Nach auCen sind die Zellen von einer feinen

Cuticula umsaumt, durch deren feiue Porenkanalchen Flimmer-

haare hervortreten. Aufierlich ist sowohl der Wimpertrichter als

der Fhmmerkanal mit Peritonealzellen besetzt.

Wenn so der Bau und die Lage bei Lumbriciden sowohl wie

bei den iibrigen Oligochaeten geniigend bekannt ist, herrscht tiber

die Entwickelung der Segmentalorgane eine groCe Unsicherheit.

Vollkommen abweichend von den Angaben der ubrigen Forscher

sind die Ergebnisse der Untersuchungen Hatscheck's an Crio-

drilus und Polygordius. Bei Criodrilus sollen sich die Segmental-

organe aus einem zelligen Langsstrange durch Abgliederung nach-

einander bilden, und zwar aus Zellgruppen der Hautmuskelplatte,

welche unmittelbar unter dem Ektoderm liegen und nachher erst

in die Leibeshohle rucken. Ahnlich soil die Bildung bei Poly-

gordius vor sich gehen, und zwar soil von der Kopfniere aus

zuerst ein wimpernder Langskanal nach hinten wachseu und aus

diesem die einzelnen Segmentalorgane entsteheu. Doch, wie schon

oben bemerkt, ist es sehr fraglich, ob diese Beobachtungen

richtig sind.

Die alteste Darstellung von der Entwickelung der Segmental-

organe beim Regenwurm giebt Kowalevskt: „Die jungsteu

Segmentalorgananlagen zeigen einen kleinen Haufen von Zellen,

welche auf der kaum gebildeten, vorderen Wand jedes Dissepiments
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aufsitzen und frei in die Hohle des Segments hineinragen. Wenn
man diesen Haufen genauer und bei starkerer VergroBerung mustert,

so geniigt es, um in demselben eine Ausstiilpung der hinteren

Wand der Dissepimente und in dieser schon ein schwach aus-

gesprochenes Lumen zu erkennen. Weiter wachst diese Aus-

stiilpung zu einem langlichen, hinten nocii blinden Schlauche, und

nun treten die Flimmercilien auf". Das Zusammenwachsen des

blinden Endes mit der aufieren Haut, ebenso die Bildung der

inneren, trichterformigen Offnung des Segmentalorganes hat Ko-

WALEVSKY nicht verfolgen konnen. Bei Rhynchelmis sollen die Ex-

kretionskanale ebenfalls nach den Angaben Kowalevsky's nicht

als Einstulpungen der auCeren Haut entstehen, sondern aus dem

Mesoderm ihren Ursprung nehmen. Sie bilden anfangs einen

Zellhaufen, der bald zu einer Rohre sich auszieht und ein Lumen
enthalt. Kleinenbeeg, der auch die Embryologie von Lumbri-

ciden studiert hat, jedoch nicht direkte Beobachtungen iiber die

Entwickelung der Segmentalorgane besitzt, neigt zu der Annahme,

daC dieselben als Einstulpungen des Ektoderms entstehen. Die

Untersuchungen Eisig's an den Capitelliden scheinen die Be-

obachtungen Kowalevsky's zu bestatigen. Hier „sind die Seg-

mentalorgane ihrer ganzen Lange nach fest mit dem Peritoneum

verwachsen und ihre inneren Miindungen erscheinen flottierend.

So innig ist der Zusammenhang zwischen der die Leibeshohle

auskleidenden Peritonealmembran und den Segmentalorganen, dafi

in optischen oder wirklichen Durchschnitten diese Organe nur als

Verdickungen jener Membran erscheinen". Es ist danach sehr

wahrscheinlich, daC dieselben einfach als Wucherungen des Peri-

toneums entstanden sind. Die Arbeit Bucinsky's iiber die Ent-

wickelung der Segmentalorgane stand mir leider nicht zur Ver-

fiigung, und so kann ich nur nach dem Referate Vejdovsky's da-

ruber berichten.

Danach sollen dieselben aus zwei getrennten Anlagen ihren

Ursprung nehmen, namlich aus den in den Segmenthohlen befind-

lichen Rohren und den Epiblasteiustiilpungen. Diese beiden Telle

verwachsen dann erst spater miteinander. SchlieClich hat auch

Vejdovsi5:y, und zwar sehr genau, die Entwickelung der Exkretions-

organe an Rhynchelmis und Tubifex studiert. Danach entstehen

die einzelnen Segmentalorgane unabhangig von einander in jedem

Segment, zu beiden Seiten des Bauchstranges : „das jiingste Sta-

dium erscheint als eine vergroBerte Peritonealzelle , welche der

hinteren Flache des Dissepiments auUegt". Diese Zelle teilt sich
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UDd bildet einen einzelligen, in die Segmenthohle hineinragenden

Zellstrang, der durch einen fadenformigen Fortsatz an der Leibes-

wandung befestigt ist. Ferner bildet sich ein neuer Bestandteil,

eine groCe , kugelige Zelle mit etwas groBerem Kerne und mehr

grobkornigem Inhalte, die zwar dera postseptalen Strange angehort,

aber der vorderen Dissepimentflaclie aufsitzt. Diese groiie Zelle

bildet spater den Trichter.

„ln den weiteren Stadien erstrecken sich die postseptalen Be-

standteile mehr in die Lange, die Zellen werden hohl und sind

mit sparlichen Peritouealzellen bedeckt. Die Verbindung mit der

AuCenwelt geschieht sodann durch Einstulpung des Ektoderms,

— aber erst dann, wenn dieselben schon dichtgewundene Schlituche

darstellen. Es beteiligeu sich somit an der Bildung der Exkretions-

kanale Mesoblast und Epiblast, aus ersterem entstehen die Seg-

mentalgange und Segmentaltrichter. Sie bilden sich aus der

mesoblastischen Peritonealauskleidung der Dissepimente, aber

nicht durch Ausstiilpung der letzteren". Wir haben nun in kurzem

folgende Ansichten iiber die Bildung der Segmentalorgane:

1) Die Segmentalorgane entstehen aus der unmittelbar unter

dem Ektoderm liegenden Hautmuskelplatte (Hatscheck — Crio-

drilus).

2) Die Segmentalorgane entstehen als Ausstiilpung der hin-

teren Wand der Dissepimente (Kowalevsky — Lumbricus).

3) Die Segmentalorgane entstehen aus der Auskleidung der

Peritonealhohle (Eisig — Capitelliden).

4) Die Segmentalorgane entstehen als Einstulpungen des Ekto-

derms (Kleinenberg — Lumbricus).

5) Die Segmentalorgane entstehen aus verschiedenen Keim-

blattern, den mesoblastischen Kanalen und epiblastischen Ein-

stulpungen (Vejdovsky, Bucinsky).

Meine eigenen Untersuchungen beziehen sich nur auf die Embry-

onen von Lumbriciden, aber ich glaube, die hier auftretenden Verhalt-

nisse auch auf die iibrigen Oligochaeten ausdehnen zu konnen, denn

homologe Organe werden in einer und derselben Klasse auch aus

denselben Anlagen entstanden sein. Die Homologie der Segmental-

organe bei den Anneliden ist noch nicht in Sicherheit gestellt,

und besonders was die Exkretionskanale der Hirudineen betrifFt,

deren histologischer Bau von dem der bis jetzt bekannten iibrigen

Anneliden abweicht, dafi Balfour sagt : „Die Segmentalorgane der

Hirudineen haben einen so eigentiimlichen Bau, dafi man nur mit

gebuhrendem Vorbehalt ihre Homologie mit den Exkretionsorganen
Bd XXI N. F. XIV, 23
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der Chaetopoden annehmen kann. Jedoch hat Vejdovsky neuer-

dings eine ganz ahnliche Struktur bei Chaetogaster diaphanus

nachgewiesen , und wenn auch zur Zeit rucksichtlich der Ent-

wickelung mancherlei Fragen noch iiicht gelost sind, die fur die

Frage von der Homologie entscheidend sind, so mussen wir die-

selbe doch im allgemeinen als bestehend annehmen.

Die Ausbildung der Segraente schreitet bei den Lumbriciden-

Embryonen von vorn nach hinten fort, so dafi man an einem

Embryo die verschiedensten Stadien der Entwickelung zu gleicher

Zeit hat. Die Differenzierung des Mesodermstreifens beginnt nun

darait, dafi von demselben sich Zellgruppen abgrenzen und zu den

Ursegmenten werden, die anfangs solid sind. Bald darauf weichen die

einzelnen Zellen auseinander, und es entsteht ein Hohlraum, der des

zukunftigen Segmentes ; die Zellen selbst bilden die Dissepimente.

An der vorderen Seite eines jeden Septums bemerkt man in den

jugendlichen Segmenten eine groBe, kugelige Zelle mit groBerem

Kern, die erste Anlage des Segmentalorganes, Diese Zelle scheint

jedoch nicht von den Wanden des Dissepiments herzustammen,

sondern eine bestimmte Zelle des Mesodermstreifens zu sein, denn

in dem undiflferenzierten Keimstreifen bemerkt man eiuige, durch

die Grofie des Kernes besonders hervortretende Zellen, die dasselbe

Aussehen haben wie die, die erste Anlage des Segmentalorganes

reprasentierende Zelle. Den direkten Zusammenhang konnte ich

allerdings nicht ermitteln. Indem sich dann die Zelle vermehrt,

wandert sie mehr in die Mitte des Segments, und es entsteht ein

Haufen von Zellen, in dem sich bald ein intracellulares Lumen
ausbildet. Die Verbindung mit der Aufienwelt kommt nicht durch

Einstiilpung des Epiblastes zustande, sondern die Segmental-

organe wachsen nach unten zu einem Rohre aus, das durch die

Ektodermschichten hindurchtritt und direkt die Kommunikation mit

der Umgebung vermittelt. Der Trichter des Segmentalorganes

entsteht erst in verhaltnismaCig spater Zeit, und zwar, wenn in

den Zellhaufen sich schon ein Kanal gebildet hat und dieser mit

der AuBenwelt verbunden ist.

Man sieht dann an der Vorderseite eines jeden Dissepiments

eine groBere, hervortretende Zelle, die sich selbst vermehrt und

zu dem mit Flimmern besetzten Trichter wird.

Dieser ist auch bei Allolobophora, ebenso wie nach Vejdovsky's

Untersuchungen bei den ubrigen OHgochaeten , zweilippig , — an

seiner tJbergangsstelle in den Kanal findet sich eine Meuge von
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in Karmin sich stark farbenden Korperchen, deren Bedeutung un-

bekannt ist.

III. Die Homologie zwischen Segmentalorganen und

Ausftihrgangen der Geschlechtsprodukte.

Wir kommen nun zu der vielfach schon erorterten Frage, ob

die AusfUhrgange der Geschlechtsprodukte bei den Oligochaeten

als modifizierte Segmentalorgane anzusehen sind oder nicht.

Williams war der erste, der die Homologie zwischen den

Ausftihrgangen der Geschlechtsprodukte und den Segmentalorganen

behauptete, und besonders CLAPARfeDE vertrat diese Ansicht fur

die limicolen Oligochaeten. Nach ihm sollen ein oder mehrere

Paare von Segmentalorganen zu Samenleiteru , Ovidukten und

Samentaschen sich umbilden, und seine Ansicht gait lange Zeit

unangefochten. Schon der auCere Umstand, daB in den Segmenten,

in denen die Genitalorgane ausgebildet siod, die Segmentalorgane

fehlen, machte diese Annahme sehr wahrscheinlich. Dazu kommt
noch, daB beide Organe in ihrer Lage und ihrem Bau sehr tiber-

einstimmen. Vasa deferentia und Ovidukte offnen sich durch

Poren nach auCen, die fast dieselbe Lage wie die der Segmental-

organe haben, — sie bestehen, wie diese, aus einem Kanal, der

in dem vorhergehenden Segmente mit einem Flimraertrichter sich

in die Leibeshohle offnet. Die Segmentalorgane haben die Auf-

gabe, die Kommunikation zwischen der Leibeshohle und der AuBen-

welt zu vermitteln, Stofle aus dem Leibesinneren durch die Flimmer-

bewegung auszuscheiden , und dieselbe Funktion haben bei den

Limicolen auch die vasa deferentia
,
und Ovidukte. Vermoge des

groBeren Lumens ihrer Kanale und ihrer starkeren Flimmer-

bewegung sollen sie zugleich als exkretorisches Organ fur die

Leibesflussigkeit der betrefienden Segmente und die Produkte der

Geschlechtsorgane dienen.

Dieser Ansicht schlieBt sich Lankester vollkommen an, ja

er geht sogar noch weiter, er behauptet die Homologie auch fur

die terricolen Oligochaeten, und zwar mit Rucksicht auf die Uber-

einstimmung der vasa deferentia und Ovidukte in ihrem Bau bei

beiden Klassen. Urn aber nun zu erklaren, daB bei den Terricolen

in den Genitalsegmenten auch noch Segmentalorgane vorhanden

23*
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gind, stellt er die Hypothese auf, daC die typische Zahl flir die

Segmentalorgane der Oligochaeten vier sei; von diesen sind bei

den Limicolen in den sechs ersten Segmenten alle vier, in den

folgenden nur zwei nicht zur Ausbildung gekommen, wahrend bei

den Terricolen alle vier nur in dem ersten Segment fehlen und ein

Paar nur in den Segmenten zur Ausbildung gekommen ist, in

denen keine Genitalorgane vorhanden sind. Diese Hypothese

stuzt Lankester nur dadurch, daB er die Homologie der Aus-

fiihrgange der Geschlechtsprodukte bei Terricolen und Limicolen

beliauptet.

Gegen diese Ansicht verwalirt sich Claparede in einer spa-

teren Arbeit sehr entschieden, da er keinen Grund flir deren

Richtigkeit zu finden glaubt. „Es ist bisher kein Fall eines

doppelten Paares unzweifelhafter Segmentalorgane in einem und

demselben Segment bei den Anneliden bekannt geworden. Die

Lage der auBeren Miindung kann in zweifelhaften Fallen zur Ent-

sclieidung, ob man mit der einen oder der anderen der beiden

vermeintlichen Organreihen zu thun hat, durchaus nicht benutzt

werden, denn ich finde diese Lage fiir die Miindung der Schleifen-

kanale von Lumbricus terrestris hochst variabel. In der Kegel

trifit man dieselbe an jeder Seite des Segments weit nach auCen

von der auBeren Borstenreihe. Sehr haufig aber riickt sie dieser

aufieren Borstenreihe naher, ja sogar uber dieselbe hinaus bis an

die nach innen folgende Reihe.

Meiner Ansicht nach kann man den Unterschied zwischen

Limicolen und Terricolen in Bezug auf die Leitungsapparate fur

die Geschlechtsprodukte nur so auffassen, daC bei jenen besondere

Leitungsapparate existieren, wahrend der Mangel derselben bei

diesen dadurch einen Ersatz findet, daC sich einzalne Segmental-

organe zur Aufnahme und Leitung der Geschlechtsprodukte nach

auBen eigentiimlich umbilden."

Was die Zahl der Segmentalorgane in jedem Segment bei

den Anneliden betrifi't, so ist diese Behauptung CLAPARi:DE's in

gewisser Beziehung durch Eisig's Untersuchungen hinfallig ge-

worden. Derselbe fand bei den Capitelliden, daB deren Zahl in

den einzelnen Segmenten eine ganz verschiedene ist. So finden

sich z. B. bei Capitella capitata die ersten Segmentalorgane im

10., die letzten im 20.—30. Segment. Jedes dieser Segmente ent-

halt aber mehrere Paare von Segmentalorganen , 2—3 Paare in

den vorderen, 4-5 Paare in den mittleren und 5—6 Paare in

den hintersten Segmenten. Es finden sich also „in gewissen
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Segmenten bei gewissen Anneliden mehrere Paare von Segmental

-

organen", doch ist damit die Behauptung Lankester's nocli lange

nicht in ihr Recht eingesetzt, denn die Zahl der Segmentalorgane

ist bei diesen Polychaeten zu variabel, als dafi dadurch seine An-
nahme gestiitzt wiirde.

Claparede hatte fur die limicolen Oligochaeten auch die

Homologie zwischen den Samentaschen und Segmentalorganen be-

hauptet, und zwar aus folgenden Griinden:

1) Die Ausfiihrgange der Samentaschen haben dieselbe Lage

wie die Miindungen der Segmentalorgane, und

2) die Segmentalorgane fehlen in denjenigen Segmenten, in

denen sich die Samentaschen befinden.

Diese Behauptung wurde von Perrier in seinen Arbeiten iiber

Plutellus und Organisation des Lombriciens terrestres widerlegt, und

zwar folgendermaBen: Bei den terricolen Oligochaeten, fur die die

Homologie von Claparede nicht zugegeben wird, findet man alle

moglichen Beziehungen zwischen Samentaschen und Segmental-

organen. Fast immer sind beide Organe zu gleicher Zeit in dem-

selben Segment vorhanden, aber bald haben ihre Miindungen ver-

schiedene, bald dieselbe Lage ; die Miindungen sind in ihrer Lage

vollkommen unabhangig voneinander, wie es besonders bei Plu-

tellus hervortritt. Fur die terricolen hat also Claparede voll-

kommen recht, wenn er bei ihnen die Homologie leugnet. Nun
aber fehlen bei Pontodrilus, einer Art, die ofienbar den terricolen

Oligochaeten angehort, die Segmentalorgane, — genau wie bei den

limicolen Naiden, in den Segmenten, wo sich die Samentaschen

finden. Nun ist es aber nicht moglich, zuzugeben, dafi bei zwei

Spezies, die derselben Familie angehoren, so in ihrem Bau iiber-

einstimmende Organe morphologisch und genetisch verschieden

sein sollen. Die Griinde CLAPARi:DE's konnen also nicht als Be-

weis fiir eine Homologie zwischen Samentaschen und Segmental-

organen bei Pontodrilus angefiihrt werden ; wenn dieselben nun in

diesem Falle keinen Beweis enthalten, so thun sie es ebensowenig

fiir die Naiden, die limicolen Oligochaeten.

Schon in seiner Plutellus-Arbeit hatte Perrier die Homologie

zwischen Segmentalorganen und den Ausfiihrgangen der Ge-

schlechtsprodukte in Zweifel gezogen; durch Vejdovsky's und

seine eigenen spateren Untersuchungen wurde diese Theorie eigent-

lich schon unhaltbar gemacht.

Bei den geschlechtslosen Exemplaren von Anachaeta, Enchy-

traeus und Pachydrilus (limicolen Oligochaeten) ist es nach
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Vejdovsky allerdings Thatsache, daB iu der Genitalregion, dem

12. und 13. Segmente, die Segmentalorgane in derselben Gestalt

und Lage wie in den iibrigen Segmenten vorhanden sind, und

nur die Verfolgung der allmahlichen Entstehung der Samenleiter

kann tiber die Homologie geniigenden Aufschlul^ geben. Zur Unter-

suchung wahlte Vejdovsky junge Exemplare von Anachaeta Eisenii

und Enchytraeus Buchholtzii, bei denen die GescWechtsorgane in

der ersten Entwickelung begriffen waren. Als Resultat ergab sich,

daB die Segmentalorgane des 12. Segmentes mit dem Auftreten

der Geschlechtsreife degenerieren und daC die Stelle derselben von

den Samenleitern eingenommen wird. Als die erste Anlage der

Samenleiter entsteht eine solide Zellgruppe, die gleichzeitig mit

der Entstehung der ersten Keimzellen in die Leibesbohle des 11.

Segments hineinragt. Sodann vermehren sich die Zellen hinter dem

Dissepimente und bilden einen diinnen Strang, weicher zuletzt seine

definitive, vielfach gewundene Gestalt annimmt und durch die innere

Durchbohrung und Wimperauskleidung der Zellen einen Ausfuhr-

gang fiir die Spermatozoen darstellt. Dadurch ist zur Geniige

bewiesen, daB die Segmentalorgane der Enchytraeiden mit den

Samenleitern nichts zu thun haben. Als nachstverwandte Limicolen

der Enchytraeiden diirfte man die Naiden ansehen. tjber die

Entstehung der Geschlechtsdrusen und ihrer Ausfuhrgange stimmen

die Beobachtungen Semper's und Vejdovsky's vollstandig iiberein.

Die ersten Anlagen der Ausfiihrungsgange bei den Naiden er-

scheinen als solide Zellmassen, die sich als kunftige Samentaschen

und Samentrichter kundgeben. Erst spater setzen sich die

Genitalgange — nach Vejdovsky's Beobachtung nur die Samen-

trichter — mit dem Leibeschlauch in Verbindung und beginnen

sich auch schon auszuhohlen. Ob nun die ersten Anlagen der

Samentrichter zu den Segmentalorganen in irgend einer Beziehung

stehen, daruber fehlen die Angaben, doch ist es wahrscheinlich,

daB sie ebenso wie bei den Enchytraeiden entstehen, die Segmental-

organe degenerieren, und ihre Stelle wird von neuen Zellmassen,

den kiinftigen Samentrichtern, eingenommen. Zu demselben Re-

sultate iiber die Homologie ist auch Perkier in seinen Unter-

suchungeu an Pontodrilus gekommen, einem Genus, das mitten

zwischen den limicolen und terricolen Oligochaeten steht, — auch

er schlieBt sich ganz den Ansichten Vejdovsky's an.

Wenn schon durch die Beobachtungen Vejdovsky's an den

Enchytraeiden die Theorie Claparede's einen bedenklichen StoB

erlitten hatte, so geschieht dies in noch hoherem MaBe durch das
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Verhaltnis zwischen den Segraentalorganen und Ausfuhrgangen

der Geschlechtsprodukte bei den terricolen Oligochaeten. Schon

CLAPARiiDE hatte geleugnet, daB bei letzteren die beiden Organe

einander homolog seien, und dies muBte seiner Theorie schon

schaden.

Die Homologie zwischen Segmentalorganen bei den Terricolen

und Limicolen, ebenso wie die Homologie zwischen den Ausfuhr-

gangen der Geschlechtsprodukte bei beiden Unterordnungen, wird

wohl nicht angezweifelt werden. Es ist daher sehr gewagt, zu

behaupten , dafi bei zwei so verwandten Arten homologe Organe

sich verschieden entwickelt haben sollen, daC bei der einen Art,

den Limicolen, die Ausfiihrgange der Geschlechtsprodukte den

Segmentalorganen homolog seien , durch Umwandlung derselben

entstanden sein sollen, wahrend sie bei den ihnen nachstverwandten

Terricolen vollstandig unabhangig von den Segmentalorganen durch

Neubildung entstanden sind. Letzteres wird durch die Ent-

wickelungsgeschichte der beiden in Frage stehenden Organe be-

wiesen. Wie wir gesehen haben, entstehen bei den Terricolen die

Segmentalorgane aus Zellgruppen des Mesoderms, und zwar aus

getrennten Anlagen , indem Organ und Trichter selbstandig

sich entwickeln und nachher zusammentreten. Vollstandig un-

abhangig hiervon entwickeln sich die Ausfiihrgange der Geschlechts-

produkte, wenn auch in ahnlicher Art und aus demselben Keim-

blatte, aber eine ahnliche Entwickelung giebt uns noch kein Recht,

diese Organe fiir homolog zu erklaren. Der entscheidende Punkt

liegt, wie ich glaube, in dem Verhalten bei den Limicolen, hier

entwickeln sich zuerst die Segmentalorgane, und wenn der Reife-

zustand beginnt, degenerieren sie und machen den Geschlechts-

orgaflen Platz.

Fassen wir nun zum SchluB das Ftir und Wider der Claparede'-

schen Hypo1;hese zusammen, so haben wir folgendes:

Die Geschlechtsausfiihrgange der Oligochaeten sind umge-

wandelte Segmentalorgane, denn sie haben dieselbe Struktur, die-

selbe Lage, und bei den limicolen Oligochaeten fungieren in den

Genitalsegmenten keine Segmentalorgane; bei den terricolen sind

allerdings welche vorhanden, man mufi daher annehmen, die Zahl

der Segmentalorgane sei in jedem Segment zwei Paar gewesen,

von denen sich je nachdem nur das eine oder alle beiden Paare

entwickelt hatten.

Gegen diese Hypothese sprechen folgende Griinde:

1) Wir sind durch kein Verhalten irgend eines Oligochaeten
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berechtigt, die Vierzahl der Segmentalorgane als typisch anzu-

nehmen.

2) Wenn bei den limicolen Oligochaeten ira Alter auch keine

Segmentalorgane in den Genitalsegraenten vorhanden sind, so lehrt

doch die Entwickelungsgeschichte , dafi sie in der Jugend sich

finden.

3) Die Ausfuhrgange der Geschlechtsprodukte entstehen erst

in bedeutend spaterer Zeit als die Segmentalorgane, die die ersten

Organe sind, welche sich im Embryo entwickeln.

Die Ansicht Beegh's, daB die Segmentalorgane Gebilde sind,

die von Anfang an zur Entleerung der Geschlechtsprodukte in

Beziehung standen, uud erst nach und nach sich zugleich zu ex-

kretorischer Funktion ausbildeten, wird, wie ich glaube, durch

den zuletzt angefiihrten Grund beseitigt.

Es sind also vasa deferentia und Ovidukte selbstandig ent-

stehende Organe, die zu den Segmentalorganen in durchaus keiner

genetischen Beziehung stehen. Beide Organe haben ihre selb-

standige Entwickelung, da sie jedoch beide ahnliche Funktion

haben, Stofie aus dem Leibesinneren herauszuschaffen, so konnen

sie sich gegenseitig vertreten : vasa deferentia konnen als Leitungs-

wege fiir die Exkrete dienen, und Segmentalorgane konnen die im

Inneren der Leibeshohle gebildeten Geschlechtsprodukte nach auCen

schaffen.

Jena, im April 1887.
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Fig. 7. Langsschnitt durch die Kopfregion eines Embryo yon AUo-
lobophora, in dem schon die ersteu Segmentalorgane fungieren.

Die Urniere ist der Lange nach durchschnitten , man sieht

deutlich den Xern der vorderen , von Kanalen durehbohrten
Exkretionszelle. Die Urniere ist durch Muskelstreifen (ms)

an der Leibeswand befestigt.

Fig. 8 u. 9. Bildung der Segmente und Segmentalorgane. / Anlage
des Segmentaltrichters. In den alteren Stadien der Segmental-

organe bildet sich schon ein Lumen.
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