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Einleitung.

Im Oktober 1889 stellten mir die Herren Paul uud Fritz

Sarasin eine reicliliche Auswahl des von ihnen auf Ceylon ge-

sammelten Materials von Ichthyophis glutinosus zur Bearbeitung

der Urogenitalentwickelung zur Verfiigung. Es waren im ganzen

47 Exemplare, die eine ziemlich vollstandige Entwickelungsreihe

von Stadien an, bei welchen eben die Kiemenknotchen hervor-

traten (Sarasin 35, Figur 30), bis zur volligen Ausbildung und

Geschlechtsreife des Tieres darstellten. Nur die ersten Entwicke-

lungsstadien fehlten. Der Erhaltungszustand des mit Chromsilure

konservierten Materials war groBtenteils fiir das Urogenitalsystem

das durch Eroitnung der Leibeshohle der Konservierungsflussig-

keit frei zuganglich gemacht worden war, ein vortrefilicher. Wenn

ich trotzdera ein genaueres Eingehen auf die feineren histologi-

schen Details und auf die Spermatogenese moglichst verraieden

habe, so geschah dies deshalb, weil ich fiir derartige Untersuch-

ungen die Kontrolle an frischem und an durch andere Methoden

konserviertem Material fiir unerlafilich halte. Im iibrigen habe ich

mich moglichster Vollstaudigkeit befleiCigt und insbesondere auch

viele Abbildungen der ungewohnlich klaren und iibersichtlichen

Organisationsverhaltnisse gegeben, die die Urogenitalentwickelung

dieses Wirbeltiers vor alien anderen, die ich kenne, darbietet.

DaC ich das Thema keineswegs erschopft habe und das reiche

Material eine viel umfassendere Ausbeutuug gestattete, ist mir
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selbst durchaus klar. Auch im vergleichenden Teil habe ich in

keiner Weise versucht, eine erschopfende Vergleichung des Uro-

genitalsysteras der Wirbeltiere zu geben. Mein Ziel war nur, die

Hauptetappen zu cbarakterisieren, die das Urogenitalsystem der

Wirbeltiere in seiner stammesgeschichtlichen Entwickelung durch-

gemacht hat, und darzulegen, wie die oft recht abweichenden^Bau-

verhaltnisse dieses Organsystems in den verschiedenen Wirbeltier-

klassen sich aus einera gemeinsamen Gruudplan ableitenUassen.

Fragen, zu deren Beantwortung das vorliegende Beobachtungs-

material niclit ausreichte, wurden nur fliichtig gestreift. Auch

blieben viele Einzelheiten unerortert, die sich auf morphologisch

unwichtige Abweichungen beziehen, und deren Ableitung aus den

dargelegten Grundziigen des Baues keine Schwierigkeit darbietet.

Die Stellung einer Tiergruppe im System kann natiirlich nur

unter Beriicksichtigung der Gesamtorganisation und nicht durch

noch so eingehende Behandlung eines einzigen Organsystems er-

kannt werden. Auch ist in dieser Beziehuug das Urogenitalsystem

bei den Wirbeltieren von viel geringerer Bedeutung als Skelett- und

Nervensystem. Die phylogenetische Stellung der Goecilien ist des-

halb in vorliegender Arbeit nicht weiter erortert worden. Ent-

wickelung und Bau der Harn- und Geschlechtsorgane zeigen bei

ihnen in den meisten Punkten primitivcre Verhaltnisse als bei

den iibrigen Amphibien; andererseits ist es leichter, die'Befunde

bei Reptilien an sie, als an diejenigen der Urodelen und Anuren

auzukniipfeu. Der naheliegeude SchluB, daC die Goecilien ein einseitig

entwickelter Seitenzweig der Stammgruppe der Amphibien sind

und daC die Amnioten sich ihrerseits ziemlich tief unten von

dieser Stammgruppe abgezweigt haben, findet durch manche andere

Organisationseigentiimlichkeiten seine Stiitze und^entspricht im all-

gemeinen den Resultateu, zu denen P. und F. Sarasin (35, p. 239)

auf Grund viel umfassenderer Untersuchungen der vergleichenden

Anatomie und Entwickeluugsgeschichte der Goecilien gelangt sind.

Wohl selten ist ein hochwichtiges Beobachtungsmaterial in so

planvoller Weise gesammelt und in so^ausgiebiger Weise ausge-

niitzt worden, als von diesen beiden Forschern, die sich nicht da-

mit begniigt haben, eine Reihe von Organsystemen selbst eingehend

durchzuarbeiten, sonderndie ihr Material zur Bearbeitungderjenigen

Organe, die sie nicht selbst behandelt haben, in freigiebigster

Weise auderen Forschern zur Verfiigung gestellt haben. Ich

spreche ihnen an dieser Stelle noch einmal meinen warmsten

Dank aus.
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I. Beschreibender Teil.

Entwickeliiiig und Ban des TJrogenitalsystems von Ichthyophis

glutinosus.

Wie sich im Laufc der folgenden Darstellung ergeben wird,

entwickeln sich die einzelnen Teile des Exkretioiis- und Genital-

systems in so enger Bezieliung zu einander und hangeu beide

Systeme unter sich von ihrer ersten Entstehung an so innig zu-

sammen, daC es unratsam ist, die einzelnen Teile, wie Vorniere,

Urniere, Nebenniere und Keimdriise abgetrennt voneinander von

ihrer ersten Entstehung an bis zur fertigen Ausbildung zu ver-

folgen. Obgleich die Darstellung etwas erschwert wird, und sich

Wiederholungen nicht voUig vermeiden lassen werden, rauB das

Urogenitalsystera in den verschiedenen Entwickelungsstadien, die

es durehlauft, jedesmal in seiner Gesamtheit untersucht und be-

schrieben werden, da es in hervorragender Weise auf das gegen-

seitige Verhaltnis der verschiedenen Bestandteile ankommt.

Wir konnen in der Entwickelung des Urogenitalsystems von

Ichthyophis 5 Hauptetappen unterscheiden

:

1. Stadium. Erste Entstehung der Vorniere und des Vor-

nierenganges.

2. Stadium. Vorniere wohl ausgebildet; funktioniert als

einziges Exkretionsorgan des Embryos. Urniere im Entstehen be-

grififen. Gewisse Peritonealzellen werden als Keimzellen kenntlich.

Auf dieser Stufe stehen die Embryonen, welche zwar schon drei

Kiemenknotchen besitzen, aber deren Kiemen noch keine Fieder-

chen tragen. (Sarasin 35, erstes Heft, Figur 30—37.)

3. Stadium. Vorniere und Urniere vollentwickelt , funk-

tionieren beide als Exkretionsorgane. Keimdriise noch indifferent.

Auf diesem Stadium stehen die Embryonen mit den gefiederten

Kiemen. Sarasin Figur 38— 48. Bei den alteren (Sarasin,

Figur 46—48) zeigt sich eine rasch fortschreitende Ruckbildung

der Vorniere.
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4. Stadium. Vorniere riickgebildet und funktionslos. Keim-

driise geschlechtlich diflferenziert, aber noch unreif. UmfaBt das

Larvenstadium von Ichthyophis, in welchem die Tiere im Wasser

leben und nacli Verlust der Kiemen Luft von der Oberflache

durcb den Mund einatmen. Das am Ende des vorigen Stadiums

unterhalb der letzten Kiemenfeder durclibrochene Kiemenloch ist

bestehen geblieben (Sarasin, Figur 49—54),

5. Stadium. Stadium der Geschlechtsreife. Tiere leben

unterirdisch im Boden. Kiemenoifnung geschlossen (Saeasin,

Figur 1).

1. Stadium. Erste Entstehung der Vorniere und
des Vornierenganges.

Leider stand mir von diesem Stadium kein Exemplar zur

Verfugung. Ich kann daher keinerlei Angaben uber die erste

Entstehung der Vorniere und des Vornierenganges bei Ichthyophis

niachen. Im vergieichenden Teil werde ich die diesbezuglichen

Thatsachen, die bei anderen Amphibien und bei den iibrigen

Wirbeltierklassen festgestellt worden sind, erortern.

2. Stadium. Vorniere voll ausgebildet, funktioniert

als einziges Exkretio nsorgan desEmbryos. Urniere
im En tsteh en begr-iff en. Gewisse Peritonealzellen
werden als Keimzellen kenntlich. Embryonen rait drei

Kiemenknotchen, aber ohne Kiemenfiederchen (Sarasin, Figur 30

bis 37; vorliegende Arbeit, Tafel I, Figur 1 und 2, Tafel TV

und V).

Vorniere.

Von diesem Stadium standen mir drei Embryonen zur Ver-

fiigung, die samtlich auf Querschnittsserien untersucht worden

sind. Die Querschnitte wurden der Reihe nach gezeichnet und

aus den Zeichnungen das Bild der Vorniere rekonstruiert.

Figur 1 ist eine derartige Rekonstruktion der Vorniere aus 180,

Figur 2 die einer etwas alteren Vorniere aus 150 Schnitten. Die

Rekonstruktionen sind in alien LangenmaCen genau, dagegen inso-

fern schematisiert, als die Kanale, welche dicke Schlauche vor-

stellen, als Linien eingetragen sind. Das wahre Bild eines Vor-

nierenkanals mit Trichter erhalt man aus Figur 5, Tafel III. In

den Figuren 1 — 3 auf Tafel I ist das Gewirr der Kanale, die

einander innig beriihren und sich in den verschiedensten Rich-

tungen des Raumes wiuden, entwirrt und in eine Ebene ausge^



ber Baupl.in des Uro^feiiitalsysfeina der Wirbolticre, 93

breitet wordeii. Diesur ; Scheniatisimis der Rekonstruktiou lieC

sich nicht ohue Beeiutriichtiguiig der Khirlieit beseitigen. Zur

Korrektur der Yorstelluug, die man sich von der Vorniere zu

machen hat, betrachte man Figur 4 a auf Tafel II. Letztere Ab-

bilduug einos Totalprilparats giebt uus das wirkliche Aussehen

einer Vorniere wieder. Freilich ist es eine etwas altere Vorniere,

die deni dritten Entwickelungsstadium entspricht , nicht dem
zweiten, mit dem wir uns jetzt beschiiftigeu. Die Rekonstruktion,

die dem Stadium jener Totalansicht etwa entspricht, finden wir in

Figur 3. Doch ist leicht ersichtlich, daC die Differenz im Bau
der Vorniere zwischeu Figur 1 und 2 einerseits, Figur 3 anderer-

seits keiue sehr bedeutende ist. Proximalwiirts reicht die Vor-

niere bis zur Vereiniguugsstelle der beiden Aortenwurzeln oder

auch bei hoher Lage dieser Vereinigung nicht ganz so hoch hiu-

auf. Von da erstreckt sie sich abwarts durch 12—13 Segmente.

In Figur I ist sie in fast alien ihren Bestandteilen schon voll

ausgebildet. Sie stellt sich als eine streng paarige Bildung dar.

Jede Halfte besteht aus einer groBeren Anzahl von Querkanillen,

die in einen im oberen Abschnitte etwas gewundeuen, im unteren

noch gestreckten Langskanal einmiinden. Dieser Liingskanal ist

der Vornierengang ; er setzt sich nach unten bis zur Kloake fort,

in die er einmiindet.

Das andere Ende^der Querkanalchen gabelt sich in zwei Aste,

von denen jedesmal der eine^in die freie Leibeshohle, der andere

in einen vor der Aorta gelegenen retroperitonealen Hohlraum ein-

miindet.

Je ein solcher Hohlraum liegt rechts und links vor der Aorta

und begleitet dieselbe im ganzen Bereich der Vorniere. Morpho-

logisch sind beide Hohlraume als Divertikel der unsegmentierteu

Leibeshohle aufzufassen, von der sie sich im Laufe der ontogene-

tischen Entwickelung allmahlich abgeschniirt haben. Das laCt sich

mit Leichtigkeit bei anderen Amphibien und anderen Wirbeltier-

klassen feststellen, und auch bei Ichthyophis, bei welchem in meiuen

jiingsten Stadien die Abschniirung schon groCtenteils vollzogen ist,

kommuniziert dann vorlaufig doch noch das proximale Ende so-

wohl des rechten wie des linken Hohlraums direkt mit der freien

Leibeshohle durch einen langen, schraalen Langsspalt (Figur 1). Das

Leibeshohlenepithel setzt sich dort ununterbrochen und ohne Ver-

anderung in das des Hohlraums fort. In alteren Stadien (Figur 2)

ist auch diese Kommunikation verklebt, und beide Hohlraume

stellen proximal wie distal geschlossene Sacke dar.
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In dem etwas juugeren Stadium Figur 1 zeigt das Lumen
jedes Sackes bedeutende Schwankungen im Langsverlauf des Ge-

bildes. Immer da, wo ein Trichter der oben erwahnten Quer-

kanitle der Vorniere einmtindet, erweitert sich der Hohlraum be-

trachtlich. In den zwischenliegenden Partien verengert er sich

wieder bis zur Beriihrung seiner dorsalen und ventralen Wandung.
Diese Verengerung rtihrt daher, daC an dieser Stelle eine vorlaufig

noch solide, segmentale GefaCsprosse aus der Aorta die dorsale

Wand gegen die ventrale bin einstiilpt (Figur 1). Doch lafit sich

die Kontinuitat der gesamten Bildung auch an jenen Stellen deut-

lich verfolgen. Etwas altere Stadien (Figur 2) zeigen in dieser

Beziehung ganz ahnlicbe Verhaltnisse. Eine Wundernetzbildung am
Ende der segmentalen GefaCsprossen ist noch nicht erfolgt.

Wie oben angegeben, pflegt sich jeder Querkanal in zwei

Schenkel zu spalten. Der eine mundet durch einen Trichter in

das abgeschnurte Leibeshohlendivertikel : wir nennen ihn den

Inn en trichter; der andere mundet in die freie Leibeshohle:

wir nennen ihn den A u fi e n t r i c h t e r. Tafel I, Tafel II, Figur 4 a,

Tafel 5, Fig. 17 und 18, Tafel VI, Figur 19 a und b geben uber

die Lage und das Verhaltnis der beiden Trichter Auskunft.

Im jungsten Stadium (Figur 1) besitzt jeder Querkanal so-

wohl einen AuCen- wie einen Innentrichter. In alteren Stadien

leitet sich insofern eine Ruckbildung ein, als an den obersten

Querkanalen die Innentrichter, an den untersten die AuCentrichter

riickgebildet werden. Nur die mittleren Querkanale besitzen beide

Trichterarten in voller Ausbildung. Der zeitliche Beginn und die

Ausdehnung dieser Ruckbildung unterhegt individuell bedeutenden

Schwankungen (vgl. Fig. 2, 3, 4).

Auf Figur 1 hat man den Eindruck, als ob die Querkanale

und Trichter der Vorniere trotz einiger UnregelmaCigkeit doch

ausgesprochen segmentale Anordnung zeigen, und in der That

lehrt die Untersuchung, daC die 12 (resp. 13) Kanale und Trichter

12 (resp. 13) Korpersegmenten des Embryos entsprechen. Spater

andert sich dies insofern, als das Wachstum der Vorniere mit

dem des iibrigen Korpers nicht gleichen Schritt halt, so dafi im

dritten Entwickelungsstadium auf 11 Vornierensegmente nur

7 Korpersegmente kommen, Doch zeigt schon das blofie Aussehen

der Vorniere in jener Zeit (Tafel II, Figur 4), dafi es sich dabei

urn ein sekundares Zuriickbleiben im Wachstum handelt.

Wie aus den Abbildungen (Figur 1 und 2) ersichtlich, zeigen

Trichter und Querkanale in den verschiedenen aufeinanderfolgen-
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den Segmenteu, und ebenso audi in demselben Segmeute die ent-

sprecheudeu Bildungen dcr rccliten und linken Seite zu einauder

maunigfaclie kleine Abweichungen und Schwankungen. Niemals

ist das Bikl ein so regelniaBiges , wie die Urniere es in ent-

sprecheuden Entwickeluugsstadien bietet. Kein Wunder, da es sich

um ein nur temporar funktionierendes, baldiger Ruckbildung ge-

weihtes Gebilde bandelt.

So besitzt zum Beispiel in Figur 1 die Vorniere linkerseits

(auf der Figur rechts) proximalwiirts einen Querkanal mit AuCen-

und Innentricbter raebr als recbterseits. Diesen Kanal mit Tricbtern

babe icb mit o bezeicbnet. Bemerkenswert ist, dafi der Langs-

kanal, in den er einmundet, sicb nicbt direkt in den Vorniereu-

gang fortsetzt, sondern von demselben durcb eine kurze Unter-

brecbung getrennt ist. Diese Eigentiimlicbkeit laBt sich auf zwei

Weisen, entweder als Bildungsbemmung oder aber als Iluckl)ildung

deuten. Da alle neueren Untersucbungen darin ubereinstiramen,

daC sicb der Voruierengang im Bereich der Vorniere durcb Ver-

wacbsung der, peripberen Enden der Vornierenkanalcben bildet,

erscbeint die ersterwahnte Deutung als die weitaus wabrschein-

licbere. Ebenso zu beurteilen ist der Umstaud, daC die untersten

Vornierenkanale zunacbst noch keine Verbindung mit dem Vor-

nierengang zeigen (Figur 1 rechts in der Figur der XI. und XIL,

links der XIL), spiiter aber meist noch den AnschluB zu erreiclien

scheinen (Figur 2). Doch kann es auch vorkommen , daC der

Anschlufi von den letzten Tricbtern niemals erreicht wird (Figur 3).

Meistens miiudet jeder Querkanal fiir sich in den Vornieren-

gang oder strebt wenigstens auf ihn zu. Zuweilen, obwohl ziem-

lich selten, munden zwei Querkanale mit einem gemeinsaraen Eud-

stiick in den Langskanal, z. B. auf Figur 1 links in der Figur

der IX. und X., Figur 2 rechts in der Figur der VI. und VII.,

links der VII. und VIIL

Noch eine Eigentiimlicbkeit will ich erwahnen, auf deren

Bedeutung ich spater zuriickkomme. Ab und zu seben wir

namlich den Hohlraum der abgescbniirten Leibeshohle durcb ein-

springende Falten in zwei hintereinanderliegende Abschnitte ge-

teilt. Dann kommt es zuweilen vor , daC der zum Innentricbter

fiihrende Kanal sich in zwei Schenkel spaltet, die beide in einen

Innentricbter auslaufen, der eine fiir den vorderen, der andere

fiir den hinteren Abschnitt der abgeschnurten Leibeshohle. Soldi

einen Fall seben wir auf Tafel I in Figur 1 rechts an Kanal III.

Urspriinglich haben wohl alle Querkanale einen gcstrecktcu
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Verlauf, wie ihn in meiuem jiingsteu Stadium Figur 1 nocli die

obersten uud die uutersten zeigen. Spater beginnen sie sich in

einer Weise zu schlaugeln, die zwar in den Hauptziigen einen

gleichen Typus erkennen laCt, dabei aber doch groCe Unregel-

maCigkeiten aufweist. Ein Blick auf die Figuren der Tafel I wird

hieriiber Auskunft geben. Charakteristisch fur die Windungen der

Vornierenkanalchen im Gegensatz zu denen der Urniere ist die

Blindfortsatzbildung, die raeistens die Einleitung dazu bildet, dalJ

eine bestimmte Kanalstrecke sich windet. Die Kuppe der Win-

dung wird dann gewohnlich durch den Blindfortsatz gekront.

Solclie Blindfortsatze mangeln den Windungen der Urnieren-
k a n a 1 e vollstandig.

Der Langskanal (Vornierengang) ist im Bereich der Vorniere

zuniichst in seinem uuteren ^j^ durchaus gestreckt. Das obere

Fiinftel dagegen zeigt sich auch bei meinen jiingsten Exemplaren

mehr oder weniger gewunden. Ich kann nicht entscheiden, ob

sich diese Windungen des oberen Fiinftels resp. Viertels gleich bei

der ersten Entstehung des Ganges gebildet haben oder erst se-

kundar aufgetreten sind. Im weiteren Verlaufe der Entwickelung

kann man dann eine fortschreitende Schlangelung des Ganges im

ganzen Bereich der Vorniere verfolgen; doch erstreckt sich diese

Bildung von Windungen am Vornierengang nie tiefer abwarts als

bis zu der Stelle, an welcher die ersten Urnierenkanalchen auf-

treten und in den Gang einmiinden (Tafel I, Figur 3).

Urniere.

Wie schon in der Uberschrift dieses Abschnittes angedeutet

ist, besitzt der Embryo auf diesem Stadium nur in der Vorniere

ein funktionierendes Exkretionsorgan. Urnierenkanale sind aller-

dings angelegt; sie stehen aber auf einer sehr niederen Ent-

wickelungsstufe, haben auch bis jetzt die Verbindung mit dem
Ausfuhrgang (Vornierengang) nicht erreicht, so dafi sie entschieden

noch als funktionslos zu bezeichnen sind.

Bekanntlich schreitet die Entwickelung der Segmente am
Wirbeltierembryo von vorn uach hiuten fort, das heifit die hinteren

Segmente sind weniger weit ausgebildet, reprasentieren jiingere

Entwickelungsstadien als die vorderen. Wir konnen also manche

Entwickelungsphanomene an demselben Embryo studieren, wenn

wir in der Untersuchung von den hinteren Segmenten zu den

vorderen aufsteigen. Ganz besonders eignen sich fiir diese Unter-

suchungsmethode so langgestreckte , eine iiberaus groCe Anzahl
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von Segmenteii bositzende Tiere wie die Coecilien. Die Dii!erenz

iu der Ausbildiiiig der Segnicnte des Hintereiides, der Korpermitte

und des vorderen Rumpfabschnittes ist liier sehr bedeuteiid, wit;

die Tafelu IV und V veranschaulichen, die bei deniselben Embryo

von hinten nach vorn fortschreitende Querschnitte durch Rumpf-

segmeute im Bereiche der Urniere und des distalen Kndes der

Vorniere darstellen.

Schon bei meinen jungsten Embryonen sind am Vorderende

des Rumpfes gleich unterhalb der Vorniere die Urnierenanlagen

fertig entwickelt; nach hinten zu dagegen ist die Ausbildung immer

weniger weit fortgeschritten, bis endlich in den hintersten Ab-

schnitten, in denen bei alteren Stadieu noch Urnierenlianalchen

zur Ausbildung konimen, dieselben auf diesem Stadium noch nicht

in Erscheinung getreten sind.

Ich wende mich zunachst zur Betrachtung der letzterwiihnten

Segmente.

Wie Figur 9 auf Tafel IV zeigt, haben sich die Ursegment-

platten von den Seitenplatten schon vollkommen abgeschniirt. Die

Epithellagen der unsegmentierten und der segraentierten Coelom-

bikiung sind aber an der Abschnurungsstelle in Kontakt geblieben,

und es sei gleich hier darauf aufmerksam gemacht, dafi dieser

Kontakt dauernd erhalten bleibt und den Anknupfungspunkt zu

wichtigen Weiterbildungen darstellt ^).

Das Ursegment stellt eine einheitliche, mit weitem Hohlraum

versehene Bildung dar. In der halben Hohe des Somiten bemerkt

man einen ansehnlichen Wulst an der medialen Somitenwand, der

sich zwischen Aorta und Chorda einschiebt. Es ist der Sklerotom-

wulst, von dem aus bald eine Einwucherung von mesenchymatosem

Gewebe zwischen die mediale Wand des Somiten einerseits, Chorda

und MeduUarrohr andererseits seinen Ausgang nimmt (Tafel IV,

Figur 11, 12). Lateral von der Stelle, an welcher die Ab-

schniirung der Ursegmente von den Seitenplatten erfolgt ist, und

die in den Figuren wegen des bleibenden Zusaramenhanges beider

Bildungen als „Kontaktstelle" bezeichnet worden ist, liegt der fertig

ausgebildete Vornierengang.

Figur 9, Tafel IV stellt einen Querschnitt durch das oberste

1) In den allerletzten Sei>ruenten Tor der Kloake, in wt-lohen

iibtrhaupt keine Urnierenbildung stattfindet, geht der Kontakt ver-

loren, und die Seitenplatten scliniiren sich vollkommen von den Ur-

segmenten ab.

Bd, XXVI. N. K. XIX. 7

I-
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Segment im Urnierenbereich des Rumpfes dar, das nocli eine

groCe, ungeteilte, bis zur „Kontaktstelle" reichende Ursegment-

hohle besitzt. Hier wie in den folgenden Figuren sind immer

Schnitte zur Darstellung gewahlt, die die Segraeute moglichst in

ihrer Mitte treffen.

Im nachsthoheren Segment (Tafel IV, Figur 10) ist die Ur-

segmenthohle durch das Auftreten einer Scheidewand in zwei

Abschnitte gesondert : einen dorsalen und einen ventralen. Noch

deutlicher tritt uns diese Sonderung zwei Segmente weiter nach

oben entgegen (Tafel IV, Figur 11).

Wir haben also im Laufe der Entwickelung eine Teilung der

urspriinglich einheitlichen Ursegmenthohle zu verzeichnen. Es

entsteht die Frage : Was bedeuten die beiden Telle und was wird

aus ihnen ? Die Untersuchung alterer Segmente liefert hierauf

eine prazise Antwort.

Vergleichen wir das Segment Figur 11 mit dem erheblich

hoher gelegenen und somit weiter entwickelten , das in Figur 12

dargestellt ist, so sehen wir und konnen es auch kontinuierlich

durch Aufsteigen in die Schnittserie verfolgen , daC das Lumen
des dorsal gelegenen Ursegmentabschnittes geschwunden ist, in-

dem die Zellen der medialen Wandung unter reichlicher Ver-

mehrung sich bis an die laterale Wand vorgeschoben haben. Aus

diesen Zellen der medialen Wand entsteht die Seitenrumpfmus-

kulatur; aus denen der lateralen Wand die Cutis.

Vom dorsalen Abschnitt des Ursegments hat sich der ventrale

jetzt vollkommen abgeschniirt, indem die urspriinglich vom Sklero-

tomwulst zur lateralen Ursegmentwand hiniiberziehende Scheide-

wand sowohl dem dorsalen wie dera ventralen Abschnitt eine Be-

grenzungsschicht geliefert hat, Zwischen diesen beiden Be-

grenzungsschichten hat sich aber der mittelste Teil der Scheide-

wand als eine Gewebsplatte erhalten, die vom Sklerotomwulst quer

zwischen dorsalem und ventralem Somitenabschuitt heriiberzieht

und beide jetzt noch deutlicher trennt (Figur 12).

Die ventralen Abschnitte der Somiten stellen nunmehr all-

seitig geschlossene , streng segmental geordnete Epithelblaschen

dar. Ihr Kontakt mit der Wandung der Seitenplatten an der

oben bezeichneten Stelle hat sich erhalten, aber insofern modifi-

ziert, als der Kontakt, der sich in jiingeren Stadien (Figur 11)

von der Umschlagsstelle des Peritoneums bis in die Nahe des

Vornierenganges erstreckte, jetzt durch Zwischenlagerung von

Bindegewebszellen an zwei getrennten Stellen fiir jedes Segment
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stattfiiulot. Kinmal in fler Niihe des Vornierenganges : ich bezeichne

ihn als Kontakt a; zweitens an dor Umschlagsstelle des Peri-

toneums: ich bezeichne ihn als Kontakt b.

Jene ventralen Somitenabschnitte sind , wie die spiitere Ent-

wickehing lelirt, nichts andcres als die Nierenanlagen.

Wir sind demnach berechtigt, den dorsalen Somitenabschnitt

als Myotom, den ventralen als Nephrotom zu bezeichnen.

Es liegt somit, was die Nierenanlage anbetritft, ein Entwicke-

lungsgang vor, wie er mit gewisseu Abweichungen zuerst von A.

Sedgwick (36) sowohl fur Elasmobranchier als auch fiir Amnioten

(Vogel) beschrieben worden ist.

Jene Abweichungen beziehen sich im wesentlichen nur auf

zeitliche Verschiebungen in bezug auf die Abschniirung der ver-

schiedenen Coelomabschnitte voneinander,

Durch die Untersuchungen von ROckert (34), van Wijhe

(51) , Rabl (32) , ZiEGLER (54) fand die wichtige Entdeckung

Sedgwick's fur Elasmobranchier ihre voile Bestatigung. Bis da-

hin hatte man namlich ganz allgemein und in alien Gruppen die

sogenannte Urnierenanlage entweder auf Wucherungen oder auf

Einstiilpungen des parietalen Blattes der Seitenplatten zuriickge-

fiihrt. Eine solche Entstehung vindizierte in einer 1886 erschie-

ncnen Arbeit Hoffmann (17) den Urnierenkanalen der Amphibien,

Urodelen sowohl wie Anuren. Dagegen beschreibt Hoffmann in

einer spiiteren Arbeit (18) die Bildung der Urnierenkanalchen

bei Reptilien (Lacerta) in einer mit den Befunden bei Se-

lachiern, Coecilien und Vogeln viel besser iibereinstimmenden Weise.

Die oben mitgeteilten Untersuchungen bei Coecilien beweisen,

daC in dieser Amphibiengruppe ein prinzipiell vollkommen iden-

tischer BildungsprozeC der segmentalen Nierenblaschen stattfindet,

wie bei den Selachiern. Der einzige Unterschied beruht in einer

zeitlichen Verschiebung: bei Selachiern schnurt sich das Nephro-

tom vom Myotom zu einer Zeit ab, in welcher die Epithelien des Ur-

segments noch kontinuierlich mit denen der Seitenplatten zusammen-

hangen
; bei Coecilien hatten sich zu dieser Zeit schon Ursegmente und

Seitenplatten voneinander abgelost. Doch ist diese Differenz keine

sehr bedeutende. Denn die Abschnurung der Seitenplatten von den

Ursegmenten ist auch bei Coecilien keine vollstandige, da ein Zu-

sammenhaug in jedem Segmente erhaltcn bleibt. Dieser Zusammen-

hang ist in den Figuren 9—12 als „Kontaktstelle" bezeichnet.

Ein Teil dieses Zusamraenhanges, derjenige, der in Figur 12

mit Kontakt a bezeichnet ist, erhalt sich dauernd und aus ihm

I
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wird der bekaiinte Peritonealtrichter der Ampliibienniere, Auch

bei Selachiern scheint zuweilen zeitweilig iiur ein Kontakt und

keine offene Kommunikation des Nephrotoms und Seiteiiplatten-

coeloms zu existieren, wie Rcckert (34) und Ziegler (54) iiber-

einstimmend berichten. Letzterer sagt daruber: „Wenn die Ent-

stehung der Leibesbohle in den Embryonalkorper vordringt, setzt

sich der Hohlraum mit der Hohle jedes Ursegmentes in Ver-

bindung; in der Mitte jedes Ursegmentes konimunizieren die

Hohlen , oder es setzen sich doch wenigstens die

beidenEpithellamellendes Ursegmentes kontinuier-

lich in die Sei ten pla tten fort"^),

Urodelen und Anuren habe ich auf diese Verhaltnisse nicht

untersucht Zweifelsohne werden bei ihnen die Dinge prinzipiell

nicht anders liegen als bei Elasmobranchiern, Coecilien, ReptiUen

und Vogeln.

Noch altere Stadien (Tafel V, Figur 13 und 14) bieten inso-

fern bemerkenswertes , als die eigentliche Nicrenanlage durch

Zwischenlagerung von Bindegewebe noch weiter von den Seiten-

platten oder kurz gesagt der Leibeshohle dorsalwarts abgedraiigt

wird und so noch weiter retroperitoneal zu liegen kommt. Dabei

erhalten sich aber die beiden Kontaktstellen a und b, Beide werden

dadurch zu Epithelstrangen ausgezogen. Der Epithelstrang des

Kontaktes a wird, wie oben erwahnt, zum Peritonealtrichter der Ur-

niere.

Da, wo der Epithelstrang des Kontaktes b in das Peritoneal-

epithel iibergeht, beginnen sich in letzterem einige Zellen in eigen-

tiimlicher Weise zu vergrofiern: diese Stelle wird dadurch als

Ausgangspunkt der Keimdriise gekennzeichnet (Tafel V, Figur 13

und 14).

Ubergangsgebiet von Vorniere uud Urniere.

Bisher wurden unter der Uberschrift „Vorniere" und „Ur-

niere" zwei Bildungen beschrieben, von denen die erstere, mehr

proximalwarts gelegene, auf dem uns beschaftigenden Stadium eine

voile Ausbildung als Exkretionsorgan zeigt, die andere, in tiefer

gelegenen Segmenteu angetroflfene sich als eine noch recht in-

differente, bis jetzt nicht funktionierende „An]age" charakterisieren

laBt. Das Recht, die eine Bildung als Vorniere zu bezeichueu,

leitet sich aus verschiedenen, spater zu erorterndeu Eigenturalich-

1) Tm Original nicht gcsperrt gedruckt
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keiten ihrer Organisation uiid aus ihrciu spateruii Entwickeliings-

gangc ab. Ebenso wurde oben schon hervorgoboben, daC die ticfer

gelegenen segnientalen Epitholbliischen spiiter zu den segmentalen

Urniereukanalcheu werden.

Es fragt sich aber: giebt es eine scharfe Grenze zwischen

beideu Bildungen? ist es moglich, mit Bestimintheit anzugeben:

hier hort die Vorniere auf; hier fiiiigt die Urniere anV

Zur Beantwortung dieser Erage ist ein lulheres Eingehen auf

das Ubergangsgebiet von Voruiero und Urniere notvvendig. Denn
bei Ichthyopbis werden Vorniere und Urniere nicht wie bei Uro-

delen und Anuren durch eine Anzahl von Segnienten getrennt, die

weder Vornieren-, uochUrnierenkanalchen enthalten
;
ganz im Gegen-

teil fiuden wir bei unserem Tiere in spatereu Entwickelungsstadieu

Segniente , in denen beide Hildungcn eintrachtig zusanimen vor-

komnieu (Tafel VI, Figur 22, Tafel VIII, Fig. 27).

Wenden wir zunachst den uutersten Voruierenkanalen unsere

Aufmerksamkeit zu, so sehen wir (Tafel I, Figur 1, 2), daC die-

selbeu ganz wie die Urnierenkanalcbcn der tiefereu Segmcnte aucb

uoch zunachst keine Verbindung mit dcni Vornierengauge habeu.

In Figur 1 ist das XII. Kaualchen als das letzte Vornieren-

kanalehen bezeichnet; die Epithelblascheu der folgendeu Segmente

sind als 1., 2. u. s. w. Uruierenblaschen bezeichnet. Mit wekheni

Rechte ist dies geschehen ? konnte es sich nicht ebenso gut uni

jiingere, weniger entwickelte Vornierenanlagen handeln?

Das erste der fraglichen Epithelblaschen (Tafel I , Figur 1
"

links) steht ventralwarts und nach innen init eiuem Hohlrauni in
^'^-^^^'^^

""*"

Verbindung, der sich bei nilherer Untersuchung als eine Fort-

setzung der „abgeschnurten Leibeshohle" der Vorniere ausweist

(Tafel V, Figur 18). .

Wird unsere Vermutung, dass wir es wirklich mit einer Vor-

nierenbildung zu thun haben , durch dieseu Befund scheinbar be-

statigt, so steht damit in Widerspruch, daC unser Blaschen zwar

auch durch einen Epithelstrang mit dem parietalen Blatt des

Peritoneums in Verbindung steht. Dieser Strang aber, aus dem

spater ein Peritonealtrichter wird , entspricht seiner Lage nach

genau einem Peritonealtrichter der Urniere (Tafel IV, Figur 12,

Kontakt a), nicht einem AuBentrichter der Vorniere (Tafel V,

Figur 17).

Um iiber die Bedeutung des Blaschens und seiner Verbin-

dungen ins Ivlare zu kommen, ist es notwendig, vorgreifend seine

spatere Entwickelung ins Auge zu fassen.
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Auf Tafel VIII, Figur 21 ist ein Querschnitt durch ein ent-

sprechendes Segment in einem altercn Stadium dargestellt. Aus

dem Epithelblascheu ist ein Uruierenkanalcheu mit MALPiGHi'schem

Korperchen und Peritouealtricliter gewordeu. Jenes Korperchen

stoCt aber nach innen zu an ein medial vor der Aorta gelegeues

Gebilde, welches, aus der abgeschniirteu Leibeshohle hervorge-

g^ngen, den MALPiGHi'schen Korper der Vorniere vorstellt. Wir

habeu also in Figur 18 eine Anlage vor uns, die aus ihrem veu-

tralen Teil Vorniere, aus ihrem dorsalen Urniere hervorgehen laBt.

Die Vornierenbildung pflegt allerdings in diesem Segment in

rudimentarer Weise zu erfolgen, da im wesentlichen nur der

MALPiGHi'sche Korper der Vorniere sich soweit fortsetzt. Der

Aufientrichter pflegt zu fehlen oder rudimentar zu sein. Ein Innen-

trichter (Tafel VIII, Figur 27) ist vorhanden, aber die Fortsetzung

desselben in einen Querkanal ist stets mehr oder weniger riickge-

bildet, und nie erreicht dieser Querkanal spater noch den Vor-

nierengang (Tafel I, Figur 3, Vornierenkanal X).

Dagegen erhalt sich der Zusammenhang des MALPiGHi'schen

Korpers der Vorniere mit der Urniere durch eine segraentale Ver-

bindung. Aus dem Urnierenanteil der letzteren wird das MAL-

PiGHi'sche Korperchen der Urniere.

Im nachsttieferen Segment des jungen Stadiums (Taf. V,

Fig. 17) liegen die Dinge eigentlich ganz ebenso wie in dem eben

besprochenen 1. Urnierensegment, Auch hier hangt das Epithel-

blaschen ventral mit einem allerdings soliden Epithelrohr zu-

sammen, das sich als eine Fortsetzung der abgeschniirten Leibes-

hohle (MALPiGHi'scher Korper) der Vorniere erweist. Die Zellen

des Epithelrohrs zeigen hier eine eigentumliche Anordnung; sie

bilden unregelmaCige solide Epithelkugeln und Schlauche. In dieser

Form setzt sich die Fortsetzung der abgeschniirten Leibeshohle

der Vorniere nach unten hin fort, soweit uberhaupt Nephrotom-

bildungen erfolgen.

Jedesmal, wo segmental eine Verbindung mit dem Nephrotom

erfolgt, zeigt das Gebilde eine Anschwellung. In den Zwischen-

raumen zwischen den Segmenten ist die Bildung manchmal so

verdiinnt, dafi ihr Querschnitt nur wenige Zellen enthalt. Ein

kontinuierlicher , intersegmentaler Zusammenhang ist jedoch an

guten Praparaten auch in den jiingsten Stadien unverkennbar.

Aus jenem paarigen Epithelstreiten nun, der Fortsetzung der

abgeschniirten Leibeshohle der Vorniere, und seiueu segmeutaieu
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VerbiiidungcD mit dcr Uruiere wird der uicht uervose Teil der

Nebeuniere (iuterreiiales Organ).

DaC der Hohlrauiii, den wir nebst seineni Inhalt als Mal-

piGiii'schen Korper der Vorniere bezeichnet habeu, ein Divertikel

der unsegmeutierten Leibeshohle ist , uud zwar des am meisten

ventral und medial gelegenen Teiles derselben, kaun keinem Zweifel

unterliegen und lafit sich entwickelungsgeschichtlich direkt nach-

weisen.

Dasselbe gilt von seiner Fortsetzung, dem ebenerwahnten

Epithelstrang , der zur Nebenniere wird. Da in demselben das

Lumen verloren gegangen ist, bildet er sich nicht als hohle Ab-

schniirung, sondern als solide Wucherung gerade an der Umschlags-

stelle des Peritoneums, wo parietales uud viscerales Blatt inein-

ander ubergehen (Taf. IV, Fig. 9—12). Hier ist er in jiingeren

Stadien als unsegraentierter paariger Streifen leicht aufzufinden.

Wie ersichtlich (Fig. 12), liegt er medial von der Stelle des Peri-

toneums , an welcher spater die Epithelzellen sich in Keimzellen

umwandeln. Er entspricht dem innersten Winkel des Kontaktes

zwischen Nephrotom und Seitenplatten und spater, nach Teilung

des Kontaktes in 2 Verbindungen , dem innersten Winkel des

Kontakts b.

In alteren Stadien schnurt sich die streifenformige Epithel-

verdickung ganz vom Peritoneum ab und kommt retroperitoneal

zu liegen. Dabei verliert sie aber nicht ihre Verbinduug mit

Kontakt b, der sich zu einem segmentalen Epithelstrang ausge-

zogen hat, sondern ist in jedem Segment mit jenem Epithelstrang

durch einen medial zu letzterem tretenden Strang (Nebennieren-

strang) verbunden (Tafel V, Figur 13, 14).

Anders ausgedriickt konnen wir sagen , dafi medial von der

Wand jedes Urnierenkanalchens ein Epithelstrang ausgeht, der sich

in zwei Arme gabelt; der eine tritt zur Nebenniere, der andere

zur Keimdriise. Beide sind Derivate der ursprunglichen Verbin-

dung zwischen Nephrotom und Seitenplatten und zwar des inneren

Teils dieser Verbindung, des Kontaktes b. In denjenigen Seg-

menten, in denen keine Keimdriise zur Entwickelung kommt,

abortiert die zu ihr gehorige Verbindung, die wir Sexual-
strang nennen wollen. Nebennierenstrauge dagegen finden sich

in alien Segmenten. Die gemeinsame Wurzel beider Strange geht

in die Kapsel des MALPiGHi'schen Korperchens der Urniere tiber.

Wir bezeichnen die gemeinsame Wurzel als Segmentalstrang
(vgl. auch Tafel XIV, Figur 60).
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Keim epi thel.

Teilen wir die Rumpfgegend, in welcher sich Urnierenblaschen

anlegen, der Lange nach in 4 gleichc Teile, so findet sich, dafi das

Keimepithel auf den zweiten und dritten uud etwa die Halfte

des vierteu Abschnitts beschrankt ist. Sowohl in der obersten als

in der alleruntersten Urnierenregion komrat es nicht zur Bildung

einer Keimfalte.

In unserem Stadium macht sich die Keimepithelanlage dadurch

benierklich, daB in einem Langsstreifen des parietalen Peri-

toneums lateral und unmittelbar neben dem Langsstreif, den wir

als Anlage der Nebenniere bezelchnet haben, eine Wucherung des

Peritonealepithels stattfindet. Diese Wucherung besteht nicht in

einfacher Zellvermehrung , sondern auch in einer betrachtlichen

VergroBerung und Umgestaltung einer Anzahl von Peritoneal-

zellen, auf die in einem folgenden Abschnitt naher eingegangeu

warden soil. Die so veranderten Zelleu werden als Ureier

Oder besser als Urkeimzellen bezeichnet. Meistens behalten sie

nicht ihre oberflachliche Lage, sonderu riicken in die Tiefe des

an dieser Slelle mehrschichtig gewordenen Peritonealepithels. In

diesem und auch noch in dem folgenden Entwickelungsstadiuni

findet sich auf einem Querschnitt uie mehr als eine Urkeimzelle.

Der Epithelstreifen der Keimdriise und der medial davon ge-

legene Streifen der Nebenniere stehen von Segment zu Segment

durch den Kontakt b in Verbindung mit den Ursegmenten, be-

ziehentlich den Nephrotomen. Wie schon oben erwahnt, erhalt

spater der Nebennierenstreifen eine retroperitoneale Lage, wahrend

der Keimepithelstreifen seine peritoneale Lage beibehalt, Der Kon-

takt hat sich mittlerweile zu einem Epithelstrang ausgezogen, der

im Nephrotom wurzelt. Ein Ast dieses Stranges zieht zur Neben-

niere (Nebennierenstrang) ; ein anderer zum Keimepithel (Sexual-

strang) (Tafel V, Figur 13, 14).

Vom MuLLER'schen Gauge laCt sich auf diesem Entwickelungs-

stadium noch keine Spur wahrnehmen.

3. Stadium. Vorniere und Urniere, in ihren typi-

scheu Bestandteilen ausgebildet, funktionieren
beide als Exkretionsorgane. Keimdriise noch indif-

ferent, (Embryonen mit gefiederten Kiemen (Sarasin, Figur

38—48). Bei den alteren (Sarasin, Figur 46—48) zeigt sich eine

rasch fortschreiteude Ruckbildung der Vorniere),
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Vorniere.

Figur 3 auf Tafel I ist die lincare Rckonstniktion cincr Vor-

niere auf (iieseni Stadium nebst den daran anschlieCeiiden Ur-

iiierensegnienteu. Figur 4, Tafel II ist die Oberflilchenansicht

eines Totalpraparats desselben Stadiums.

Was beim Vergleiche von Figur 1 uud 2 mit Figur 3 zunachst

auffiillt, ist die viel starkere Schlangelung der Kaniile. Nicht nur

die Querkaniile zeigen dieselbe; auch der Liingskanal oder Vor-

uiereiigang, der im friiheren Stadium nur an seinem obersten Ende

eiuige Windungen maclite, im iibrigen aber vollig gestreckt ver-

lief, hat sich jetzt im gauzeu Bereich der Vorniere, den untersten

Abschnitt ausgenommen, so stark gewunden, daG sich nicht mehr

sagen laCt, welche Schlingen ihm selbst, vvelche den in ihn ein-

miindendeu Querkanalen angehoren (vgl. Figur 3).

Diese Veriinderung ist von keiner prinzipiellen Bedeutuug.

Wicbtiger ist, daB die segmentalen GefaBsprossen aus der Aorta,

die wir als solche im vorigen Stadium kenuen gelernt, and von

denen wir bemerkt haben , daC sie segmental zwischen je zwei

aufeinanderfolgenden Innentrichtern die dorsale Wand der abge-

schniirten Leibeshohle gegen die ventrale entgegenbuchteu (Fig. 1,2),

nunmehr ein Lumen erhalten und an ihrem Ende ein Wundernetz

(Glomerulus) eutwickelt haben.

In der Oberflachenansicht Figur 4 a lassen sich nunmehr eine

Auzahl getrennter, abgegrenzter Glomeruli unterscheiden. Um
diese Zeit beginnt die Vorniere im Wachstum zuriickzubleiben.

Da sie unten durch ihren Gang an der Kloake fixiert ist, oben

aber nicht fixiert, so wird sie infolge der Wachstumsdifterenz gegen

die Korpersegmente und die Aorta nach unten verschoben oder

sozusageu herabgezogen. So machen auch die von der Aorta zum

MALPiGHi'schen Korper der Vorniere tretenden Glomeruli natiirjich

jene Verschiebung mit ; da sie aber ihrerseits an der Aorta fixiert

sind, welche im Wachstum nicht zuriickbleibt, so miissen sie von

ihrem Aortenursprung zum und im MALPiGHi'schen Korper schrag

herabsteigen (Tafel I, Figur 3, Tafel VI, Fig. 20).

Durch diese eigentiimlichen Wachstumserscheinungen kommt,

wie leicht durch Vergleichung der Figuren 1—3 einzusehen ist,

die eigentumliche , man konnte sagen schuppenformige Ueber-

lagerung der Glomeruli der Vorniere in spateren Stadien zustande,

dergestalt, daC das Ende des nachsthoheren Glomerulus iiber und

vor den Anfang des niichsttieferen zu liegeu kommt (Tafel I,
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Figur 3, Tafel VI, Figur 20). Auf diese Weise entstehen Quer-

schnittsbilder vvie Figur 19 a und b, auf denen innerhalb des

Querschnitts des MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere zwei hinter-

einander gelegene Glomeruli gefunden werden. Der ventrale ent-

spricht dann dem Ende des boheren, der dorsale dem Anfang des

nachstunteren Glomerulus (vgl. Figur 20).

Das soeben beschriebene Lageverhaltnis der Glomeruli der Vor-

niere kann auf Querschnitten den Anschein erwecken, als hatte

man es mit einem einzigen grofien Glomerulus im Bereich der ganzen

Vorniere, einem „Glomus" zu thun. Denn tiberall in der Quer-

schnittsserie findet man Glomerulus getroffen , nie eine Liicke.

Langssehnitte aber belehren iiber das Vorhandensein segmen-

taler Glomeruli, die allerdings statt, quer von vorn nach hinten,

schief nach abwarts verlaufen.

Ich selbst wurde im Anfang durch diesen Anschein getauscht

und babe in meiner vorlaufigen Mitteilung iiber das Urogenital-

system von Ichthyophis (39) den streng segmentalen Bau des

Glomerulus der Vorniere nicht erkannt. Ich glaube tibrigens, daC

noch mancher bei anderen Wirbeltieren beschriebene „Glomus'*

sich bei genauerer Untersuchung in eine Anzahl segmentaler Glo-

meruli auflosen wird.

Dadurch, dafi die Glomeruli nicht frei in das Lumen der ab-

geschniirten Leibeshohle hineinhangen, sondern bis in die der ein-

gestulpten entgegengesetzten Wand vorspringen und diese be-

riihren (Tafel I, Figur 3, Tafel VI, Figur 19 a, 6, Figur 20), kommt
es zu einer Art von segmentalen Kammerung der eingestulpten

Leibeshohle. Niemals aber erfolgt eine ganzliche Trennung der

Kammern, vielraehr bleibt die Einheitlichkeit der Bildung dauernd

gewahrt (Figur 3, 4).

Die Innentrichter miinden in jiingeren Stadien (Tafel I,

Figur 1, 2) zwischen je zwei Aortenknospen. Dies thun sie auch

spater, wenn die Glomeruli sich iibereinanderschieben. Alsdann mun-

den sie zwischen dem oberen Glomerulus und dem jetzt dorsal

hiuter ihm liegenden nachstunteren (Tafel VI, Figur 19 h).

Injungeren Stadien babe ich zuweilen gesehen, daC ein Trichter-

kanal zwei getrennte AuBentrichter zur abgeschniirten Leibeshohle

entsendete (Figur 1, III, Vornierenkanal rechts). Auch in alteren

Stadien findet man gelegentlich, besonders in unteren Abschnitten

auf demselben Querschnitt zwei getrennte Innentrichter (Tafel VI^

Figur 21). Es konnte sich in letzterem Falle aber auch um eine

sekundilre Nebeneinanderschiebung zweier ursprunglich hinterein-
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ander gelegeuor Tricbter handelii. Eiiie siclicrc Eiitschoidung kanu

ich nicht geben , da beidc Tricbter rudimentiir siiul, uud ibre

Trichterkaiiiile blind cndigeu. Wir siiid soiiiit iiicbt berccbtigt,

Bilder, wie das auf Figiir 21, Tafel VI dargestelltc, als sicheres

Argument fiir cine beginnende Teilung des JVlALPiGHi'scben Korpers

der Voruiere zu verwerten , wie icb es fruher getban babe. Es

hiBt sicb das vielmebr cbenso gut aus eincr bb)Ccn Lagevcr-

scbiebung der Teile crklarcn.

Unibiklungs- und Reduktionserscbeinungen anderer Art macben

sicb an der Vorniere in diesen Stadien in individuell wecbselnder

Weise aucb dadurcb bemerkbar, daB die Querkaniile ebenso wie

der Lilngskanal der Vorniere bie und da in ibrer Koutinuitat

Unterbrecbungen zeigen, uud daCs besonders die Tricbterkanale

sicb vou den Querkaniilen ablosen (Figur 3).

Nach genauerera Studium jungerer Stadien bin icb zu dem

Resultat gelaugt, dafi fast alle diese Erscheinungen auf Ruck-

bilduug, nicbt auf mangelnde Ausbildung zuruckzufiibren sind,

obwobl fiir die obersten Tricbter (vgl. Figur 1, Tricbter und

Figur 3, Tricbter I) und besonders fur die untersteu (vgl. Figur 1,

Tricbter XII, Figur 3, Tricbter XI) die Moglicbkeit einer von

vornberein mangelbaften Ausbildung nicbt in Abrede gestellt

werdeu kann.

Die vollkommenste Ausbildung zeigen aucb auf diesem Sta-

dium die mittleren Abscbnitte der Vorniere.

Icb mocbte bier nocb einige Worte liber Gebraucb und Sinn

des Ausdrucks „MALPiGHi'scb es Korpercben" einfiigeu.

Die alteren Autoren gebraucben den Ausdruck „Malpighi-

scbes Korperchen" einfacb als synonym mit Glomerulus der

Urniere oder der bleibenden Niere.

Nacbdem durcb Bowman die den Glomerulus iimhullende Kapsel

entdeckt worden war, unterscbied man zwiscben Glomerulus oder

MALPiGHi'scbem Korpercben einerseits, Kapsel, das beifit Uni-

hiillung des MALPiGHi'scben Korpercbens andererseits.

Allmablicb bat sicb nun eine Anderung im Gebraucb dieser

Ausdrucke vollzogen. Man bat angefangen, den Gefafiknauel

oder Glomerulus an und fiir sicb nicbt mebr als MALPiGHi'scbes

Korpercben zu bezeicbnen, sondern nur zusammen mit dem

Siickcben, in welcbes er eingestiilpt ist (Hektwig, Lebrb. d. Ent-

wickelungsgeschicbte, 1. Aufl., p. 269). Leider bat sicb diese

Anderung im wissenscbaftlicben Spracbgebraucb noch nicbt defiuitiv

vollzogen, und viele Autoren braucbeii den Ausdruck MALPiGHi'scbes
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Korperchen immer noch fiir den Glomerulus, also fiir den Teil,

nicht fiir das Ganze.

Trotz der historischen Berechtiguug letzteren Standpunktes

ware es aus ZweckmaCigkeitsgrunden sehr augebracht, fiir das

koraplexe Organ in seiner Gesaratheit, bestehend aus Glomerulus,

Sackchen und dessen Verbindung rait dem Urnierenkanalchen

(Inuentrichter), entweder ein neues Wort zu finden oder fiir diesen

BegriH' den Ausdruck „MALPiGHi'sches Korperchen" zu reservieren,

Ein neues Wort diirfte fiir einen so altbekannten Begriff nur

schwer oder gar nicht in Aufnahme kommen und konnte leicht die

Verwirriing vermehren. Ich werde deshalb das gesamte Go-
bi I de als „Malpighi ' s c h e s Korperchen" bezeichnen. Das-

selbe besteht

1. aus dem Harnsackchen und

2. aus dem in dasselbe eingestiilpten Glomerulus.

Infolge der Einstiilpung des Glomerulus in das Sackchen

konnen wir an letzterem ein viscerales Blatt unterscheiden , das

den Glomerulus allseitig fest iiberkleidet wie die viscerale Pleura

die Lunge, und ein parietales Blatt, in das sich ersteres um-
schlagt. Unter BowMAN'scher Kapsel versteht man meistens nur

das parietale Blatt.

Bei Ichthyophis fanden sich in das uns bekannte Leibeshohlen-

divertikel der Vorniere eine Anzahl von Glomeruli in ganz ahn-

licher Weise eingestiilpt , wie die Glomeruli der Urniere oder

bleibenden Niere in das BowMAN'sche Harnsackchen eingestiilpt

sind. Unten soil gezeigt werden, daC auch die Beziehungen der

Urnierenkanale durch ihre Innentrichter ganz dieselben sind,

wie die der Innentrichter der Vorniere zur abgeschniirten

Leibeshohle. Aus diesen Griinden und anderen , die im ver-

gleichenden Teil ausfiihrlich auseinandergesetzt werden sollen,

halte ich mich fiir berechtigt, die abgeschniirte Leibeshohle der

Vorniere mit ihren Glomeruli und ihren Verbindungen mit den

Querkanalen der Vorniere durch Trichter (Innentrichter) als einen

„MALPiGHi'schen Korper" der Vorniere zu bezeichnen, von den

MALPiGHi'schen Korperchen der Urniere nur dadurch unterschieden,

dafi der Leibeshohlensack zwar durch die segmental eingeschobenen

Glomeruli gekammert, in seiner Totalitat aber noch nicht gelost

und nicht in einzelne Teilstiicke zerfallen ist. Das ist aber auch

der einzige wesentliche Unterschied zwischen MALPiGHi'schem

Kiirper der Vorniere und den gleichgebauten, nur in ihrem Zu-

sammenhange gelosten Korperchen der Urniere. Ein Vergleich



Der Baupliin des Urogc iiitalsystems der Wirbeltiore. 109

Jer Quoischiiitte beiderlei Bildungon (Tafel III, Figur 7 Voruiere,

Figur 8 c Urniere) wird das bestiltigeu. Fiir dou MALPiaiii'scheu

Korper der Voruiere ist ein Querschiiitt ini oberen Abschnitt der

Voruiere gewiihlt, wo die Glomeruli iioch iiicht so stark Ubereiu-

andergeschoben sind. Urn auf deiiiselbeu Querschnitte Aulkn-

trichter uud lunentrichter zu zeigen , wurde das Querschnitts-

bild Figur 7 durch tlbereinanderzeicliueu dreier aufeiuauderfol-

gender Querschuitte hergestellt.

tjbergangsgebiet von Vorniere und Urniere.
Nebenniere,

Wis schon ini vorigen Entwickeluugsstadium angegeben wurde,

treten bei Ichthyophis im Bereich derjenigen Korpersegmente, die

den untersten Abschnitt der Voruiere entbalten, die obersten Ur-

niereubilduugen auf. tJber das gegeuseitige Lageverhaltnis beider

Bildungen kann man sich am besteu auf Figur 4, Tafel II

orieutiereu ; feruer geben die Querschuitte Figur 22, 23 auf

Tafel VI, Figur 24, 25 auf Tafel VII iiber diesen Punkt uaheren

AufschluC.

Die Abbildungen zeigen ohne weiteres, daC da, wo beide

Bildungen zusarameu auftreten, die Voruiere veutral vor der Urniere

liegt. Meisteus (nicht immer) sind beide Orgauc durch eine Eiu-

schutirung voneiuauder gesoudert, so daB sich die Vorniere falteu-

artig vor die Urniere legt (Figur 4, Tafel II). Diese Falte ver-

streicht nach uuten zu (Figur 4), indem sich ihr Ende mehr und

mehr zwischen die Urnieren einkeilt (Tafel VI, Figur 22; Tafel

VII, Fig. 23—25).

Die Urniere liegt mit einem Worte dorsal hinter der Vorniere;

bei manchen Exemplaren ist die dorsale Lage sekundar in eine

mehr laterale (Figur 27) umgewandelt. Die AuCentrichter der Ur-

niere haben stets eine ausgepragt laterale Lage im Vergleich zu

denen der Vorniere (Figur 4 und 27).

In Figur 27 liegt das MALPiGHi'sche Korperchen der Urniere

Wand an Wand mit dem MALPiGm'scheu Korper der Vorniere.

In Figur 22 sind sie raumlich weiter voneiuauder getrenut. Ur-

spriiuglich sind sie aber eug zusammengehorige Bildungen, wie

ihre beim vorigen Stadium dargestellte Eutwickelung (Tafel V,

Figur 16) beweist. Im vergleichenden Teil will ich versuchen,

den Beweis anzutreten, daB die MALPiGm'scheu Korperchen der

Urniere als dorsale Abschnurungen vom MALPiGm'scheu Korper

der Vorniere aufzufassen sind , abzuleiten aus Teilungen des
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MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere durcli Ltingsspaltung des

Glomerulus, seines Leibeshohlensackes und des in letzteren ein-

miindenden Innentrichters.

Steigen wir nun bei Betrachtung des Ubergangsgebietes vou

Vorniere und Urniere weiter abwiirts (Tafel VI, VII, Figur 22 —25),

so sehen wir die AuCeutrichter der Vorniere mehr und raehr

rudiraentar werden; auch die abfiihrenden Querkanalchen , die

schon weiter oben nicht mehr den Langskanal (Vornierengang) er-

reicht haben, verschwiuden. Erhalten bleibt nur der Malpighi-

sche Korper der Vorniere und der Vornierengang, beide infolge

der mangelhaften Ausbildung und weiter unten infolge der ganzlichen

Abwesenheit der Querkanale jetzt ohne direkte Verbindung unter-

einander. Zwischeu beide hat sich eine scheinbar neue Bildung,

die Urniere, eingeschoben, Wie angedeutet, fasse ich dies Gebilde

als ein dorsales Abspaltungsprodukt, ein Derivat der Vor-

niere auf.

Erhalten bleiben und kontinuierlich bis zum Hinterende des

Kijrpers setzen sich fort der Vornierengang und der stark umge-

bildete MALPiGHi'sche Korper der Vorniere.

Letzterer laCt schon im Bereich der untersten Vorniereukanale

haufig die Glomeruli vermissen (Figur 23), Bald schwindet auch

das Lumen des Harnsacks, und an Stelle des letzteren sehen wir

solide Epithelstrange und Epithelkugeln den Raum vor der Aorta

und dorsal von der hier auftretendeu Vena cava inferior einuehmen

(Langsschuitt Tafel VI, Figur 20, Querschnitte Tafel VII, Figur

25, 26).

Zuweilen setzen sich auch noch rudimentare Innentrichter

an das Gebilde an. Zweimal fand ich sogar eine kleine arterielle

GefaCschlinge , die sich glomerulusiihnlich in die Epithelstrange

eiustiilpte (angedeutet in Figur 3, Tafel I).

Was wir schon im vorigen Stadium beobachten konnteu: der

Leibeshohlenteil des MALPiGm'schen Korpers der Vorniere erstreckt

sich in umgebildeter Form durch die ganze Lange des Rumpfes

bis zum Aufhoren der Urniere hin abwarts. Dieser in Epithel-

strange, Zapfeu, solide Kugeln umgebildete Leibeshohlensack des

MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere wird von da au , wo er

die angegebeneu Umbilduugen zeigt, als Nebenniere, interrenales

Organ, bezeichnet.

Auch jetzt noch treten von Segment zu Segment in unser

Organ die Nebennierenstrange als Aste der Segmentalstrauge ein
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und SL'tzeu dasselbo durch letztere niit dor Urn i ere, und zwar iiiit

deu MALPKaiii'scheii Korpercheu derselbeu in Verbindung,

In den Segmenten, in wolchen sich Keimepithel bildet, ent-

spriugt als zweiter Ast jeiies Segmentalstranges ein Sexualstraug

(Tafcl VJII, Figur 29).

VVir habeu hier die kontinuierlicho und einfach vcrstandliche

Weitereutwickeluug der im vorigeu Stadium (Tafel V, Figur 13,

14) niilier beschriebenen und iu ilirer Entstehung weiter zuriick

verfolgten Aulagen vor uns. Ein nochnialiges Eingehen auf diese

Punkte erscbeint raithin nicht notwendig.

Urniere. (Primiire Urnierenkanalchen.)

Die Urniere haben wir in einem Stadium verlassen, in deni

sie reprasentiert wurde durch eine segmentale Reihe blindge-

schlossener Epithelbliischen, die medial vom Vornierengang lagen

(Tafel IV, Figur 12, Tafel V, Figur 13, 14). Jedes Blaschen stand

durch zwei Epithelstrange mit dem Peritouealepithel in Kontakt.

Der eine Strang, mehr medial gelegen und als Segmentalstrang

bezeichnet, fiihrte durch seinen einen Ast, den Sexualstrang, zu

dem Teil des Peritonealepithels, das Keinizellen zu bilden begann.

Der zweite, mehr medial verlaufende Seitenast fiihrte zur Nebeu-

niere (Tafel V, Figur 14). Der aus Kontakt a entstandene Strang

mundete lateral vom Segmentalstrang iu das Epithelblaschen der

Urniere und begab sich zu einer mehr lateral gelegenen Partie des

Peritoneums (Tafel V, Figur 13).

Eine Verbindung des Blaschens mit dem Vornierengang fehlte

noch durchaus.

Bald darauf beginnt das Blaschen sich zu strecken , so daC

es einen von hinten lateral nach vorn medial verlaufenden Bliud-

kanal darstellt. Dieser Blindkanal kriimmt sich nun in ver-

schiedenen Richtungen des Raums. Furbkinger (12, p. 15)

hat bei Salamandra die ersten Kriimraungen des Urnierenkaniil-

chens genau studiert. Ich habe mich mit diesem Punkte nicht

so eingehend beschaftigt, finde aber, dali die Entwickelung der

Kriimmungen bei Ichthyophis ahnlich erfolgt wie bei Salamandra.

Das dorsal und lateral gerichtete Ende des Urnierenkanalchens

legt sich innig an den Vornierengang an. An der Beruhrungs-

stelle erfolgt zunachst eine Verklebung der Epithelien, spater ein

Auseinanderweichen vom Centrum der Verklebungsstelle zur Peri-

pherie hin, so daC sich eine otiene Kommunikation bildet. Ebenso

wie FURBRiNGER (12, p. 18) habe ich nie beobachten konnen, daB
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bierbei die Wand des Vornierenganges sich an der betreffendeu

Stelle ausgestulpt liatte und dem dorso - lateralen Ende des Ur-

nierenkanalchens entgegengewachsen ware. Merkwurdigerweise

findet aber ein solches Entgegenwachsen einer Ausstulpung des

Vornierenganges stets und in sehr augenfalliger Weise der zweiten

Generation von Urnierenkanalcben gegenuber statt, deren Entwicke-

lung unten geschildert werden soil.

Aus dem raedialen und ventralen Ende des Urnierenkanal-

chens, von dem die mehrfach erwahnten Epithelstrange ausgehen,

wird das MALPiGm'scbe Korperchen der Urniere. Der laterale

Strang wird zum Peritonealtrichter des Korperchens, der mediale

Oder Segmentalstrang entsendet den Sexualstrang zur Keimdriise,

den Nebennierenstrang zur Nebenniere. Aus dem intermediiireu

Abschnitt des Urnierenkanalchens gehen die zahlreichen Schlingeu

und Windungen desselben hervor.

So zahlreich und scheinbar unregelmafiig diese Windungen

auch sind, so sind sie docb in "Wirklichkeit in ihren Hauptzugen

durchaus konstant, sie wiederholen sicb von Segment zu Segment

und behalten ihren Typus auch in iiltereu Stadien.

Auf Tafel III, Figur 6a—d sind die Windungen eiues Urnieren-

kanalchens dargestellt. Die 4 Abbildungen sind so aufzufassen,

als ob ein Kanalchen durcli 3 Liingsschuitte in 4 dicke Teilstiicke

zerlegt worden sei. Jedes Teilstuck wurde durch Ubereinander-

zeichnen von 5 feinen Langsschnitteu gewonnen. Den Windungen

folgt man, wenn man vom Peritonealtrichter 1 begmnend durch

das MALPiGHi'sche Korperchen 2 den Zitfern bis zur Einmiin-

dung in den Vornierengang bei 22 folgt. Figur 6 a stellt den am
meisten lateral, Figur 6d den am meisten medial gelegenen Teil

des Segments dar. Wie man sieht, nimmt das MALPiGHi'sche

Korperchen nebst seinem Trichter den obersten (proximalen)

Teil des Nierensegments ein. Ihm liegt innig die Aniage eiues

Kanalchens 2. Ordnung an, dem eine Ausstulpung der Wand des

Vornierenganges entgegengewachsen ist.

Auf die Entwickelung und den Bau des MALPiGHi'schen

Korperchens muC noch etwas naher eingegangen werden.

Dasselbe bildet sich genau an der Stelle, wo die beiden Epithel-

strange vom Peritoneum zum Urnierenblaschen Ziehen, also an

der Kontaktstelle des Nephrotoms mit der unsegmentierten Leibes-

hohle (vgl. Figur 9—14), An der Wurzel der beiden Strange

sehe ich nun in dem an dieser Stelle sol id en Epithelwulst

(Tafel V, Figur 13, 14) eine GefaCbildung auftreten. Ich fiude
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dieselbc von An fang an durch ein feines arterielles Stammcheu

in kontinuierlichem Zusaniinenhaiig mit der Aorta.

Una die GeftiBbildung, die zum Glomerulus wird, gruppiereu

sich die Zellen des Epithelwulstes in zwei koiizentrischen Schichteu.

Die innere Schicht (viscerales Blatt) besteht zunachst aus hoheu

cylindrischen Zellen (Tafel III, Figur 8a). An der Stelle, wo

das Aortenastcben zum Glomerulus tritt, schlagt sich diese innere

Zellschicht in die auCere urn, die aus Zellen besteht, die schon

in sehr friihen Stadien eine bedeutende Abplattung zeigen. Die

beiden Zellschichten lassen zwischen sich einen Hohlraum erkennen,

der sich allmilhlich ausweitet ; es ist der Hohlraum des Malpighi-

schen Korperchens (Figur 8 b, c).

Mit weiterem VVachstum des Glomerulus verlieren die Zellen

des visceralen Kapselblattes viel von ihrer regelmaliigen Anord-

uung. Ihre kernhaltigen Teile ragen oft vorsprungartig in das

Innere des Hohlraumes hinein (Tafel VII, Figur 25). Ein ganz ahn-

liches Verhalten der visceralen Glomerulusiiberkleidung beobachtet

man iibrigens auch am MALPiGHi'schen Korper der Vorniere

(Tafel VI, PTgur 19 a, b).

Der laterale Epithelstrang (Kontakt a), der in fruheren Sta-

dien das mediale und ventrale Ende des Urnierenblaschens mit

dem Peritoneum verband, wird zum Peritonealtrichter. Manchmal

erhalt der Epithelstrang schon sehr friih ein Lumen und wird dadurch

zum Trichter, fruber als sich eine deutliche Glomerulusbildung nach-

weiseu laCt ; zuweilen erfolgen beide Prozesse gleichzeitig. Bei den

spater zu besprechendeu Kanalchen zweiter Ordnung erfolgt die

Eroffnung des Epithelstranges zum Trichter erst lange nach voll-

kommener Ausbildung des Glomerulus. Hier finden also bedeu-

tende zeitliche Schwankungen statt, besonders wenn man noch

den MALPiGHi'schen Korper der Vorniere mit berucksichtigt, bei

dem die Glomerulusbildung stets spater auftritt als die fertige

Ausbildung der Trichter.

Untersuchen wir das Verhalten des Trichters zum Malpighi-

scheu Korperchen genauer, so finden wir, dafi der Peritonealtrichter

keineswegs auf geradem Wege in das Korperchen hineinfiihrt. Er

fuhrt vielmehr in einen wimpernden Kanal (Trichterkanal) , der

sich weiter hin in das Urnierenkanalchen fortsetzt (Tafel III,

Figur 10). Nach der entgegengesetzten Richtung entsendet der

Trichterkanal eine Fortsetzung zum MALPiGHi'schen Korperchen,

die in dasselbe trichterforraig einmiindet (Innentrichter). Anders

ausgedriickt: Jedes Urnierenkanalchen entsendet aus einem gemein-
Bd, XXVI. S.F. XIX. Q
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samen wimpernden Endstuck zwei trichterformige Enden ; das eine

mundet in den Hohlraum des MALPiGHi'schen Korpercheus

(Innentrichter), das andere in die freie Leibeshohle (AuCeu-

trichter). Die Urnierenkanalchen verhalten sich also in dieser

Beziehung absolut identisch mit den Vornierenkanalchen ; der

einzige Unterschied ist der, da6 die Vornierenkanalchen ikren

Innentrichter in den groCen, zwar segmental gekammerten aber

uicht in isolierte Teilstucke zerfallenen MALPiGHi'schen Korper

der Vorniere entsenden, die Urnierenkanalchen dagegen in die

segmental vollig isolierten Korperchen der Urniere. Ein Vergleich

von Figur 7 (Vorniere) mit Figur 8 c (Urniere) auf Tafel III zeigt,

dafi AuBentrichter, Innentrichter und Trichterkanal in ihrem

gegenseitigen Verhalten bei beiden Bildungen durchaus iiberein-

stimmen.

Entwickelung der Urnierenkanalchen 2., 3. u. s. w.

r d n u n g.

Gefarbte und aufgehellte Totalpraparate der Urniere ira dritteu

Stadium gewahren einen merkwurdigen Anblick, insofern als man

zwischen den deutlich segmental geordneteu Urnierensegmenteu,

also genau intersegmental, lebhaft gefarbte Knotchen entdeckt, die,

wie eine nahere Untersuchung zeigt, kleinen Auswiichsen des Vor-

nierenganges beerenformig aufsitzen. Untersuchung alterer Stadien

lehrt, dafi es Anlagen von Kanillchen zweiter Ordnung sind

(Figur 6 b).

Bekanntlich kommeu bei den Urodelen (ausgenommen Spelerpes

variegatus) und Anuren auf ein Korpersegment nicht je ein, sondern

2 und mehr hintereinanderliegende Urnierenkanalchen ; bei Sala-

mandra maculata nach Fijrbringer (10, p. 20) in vorderen Seg-

menten 3—4, in mittleren 4—5, in hinteren 5—6.

Da nun angegeben wurde, dafi diese zahlreichen Kaualchen

der Urodelen- und Anurenniere gleichzeitig auftreten, hat

man sie siimtlich als Kanalchen erster Ordnung gedeutet und sie als

prim are Urnierenkanalchen den spater dorsal von ihnen aul-

tretenden jiingeren gegeniibergestellt. Diese „Dysmetaraerie" der

Urodelen- und Anurenniere erscheint zunachst als etwas sehr

Wunderbares, schwer Erklarliches.

Nur die Coecilieu batten nach Spengel, der Stadien wie das

uns jetzt beschaftigende untersucht und beschrieben hat, eine in

der Jugend wirklich metamer gebaute Niere, das heifit eine seiche,

deren Segmeute mit den Korpersegmenten in Einklaug stehen.
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Der oben mitgeteilte Befuud vou sehr fruben, zwischen die

priuiiireu Uruiereukanalcbeii eingescbobeneo Kaniilen 2. Ordnung
zeigt nun aber, daB sicb audi bei ihnen schoii sehr fruh die

Tendenz zeigt, die Zahl der Querkaniile in jedera Segment durch

Kiuschiebuug neuer zu vermebren. In spateren Stadieu schreitet

diese Vermehrung noch weiter fort, es schieben sicb eiue dritte,

vierte, ja fiinfte Generation ein, dergestalt, dali abniich wie bei

Salamandern die Vermehrung nacb unten zu weitere Ausdehnung

gewinnt, als in den oberen Abscbnitteu der Urniere.

So wird die Coecilienniere sekundiir dysraetamer, die Uro-

delen- und Anurenniere ist es scheinbar von Anfang an. Ich

bin test uberzeugt, daC sicb aucb die Urnieren der Urodelen und

Auuren urspriinglich streng metamer und zwar derart anlegt, dafi

jedes Nephrotom je ein Uruierenkanalchen liefert. Hochstwahr-

scbeinlicb erfolgt aber sehr friih ein Zerfall dieser metameren

Primaranlagen in eine Auzahl sekundare Teilstucke, so dali scbon

in relativ jungen Stadien die metamere Anordnung verwischt er-

scbeint. Ganz ahnlich verhalt es sicb ja, wie neuere Unter-

suchungen gezeigt haben (Sedgwick 36, Hoffmann 18) mit der

sekundar ebenfalls dysmetameren Urniere der Amnioteu.

Allerdings besitzen nach Spengel (42, p. 69) bei Urodelen samt-

liche ventrale Kanale jedes Segments Sexualstrange, wahrendbei den

Coecilieu uur die wirklich priraaren solche besitzen. Auf die ganze

Frage komme ich noch einmal im vergleichenden Teile zuriick.

Wie erwahnt, liegen bei Ichthyopbis im dritten Stadium die

Kanale zweiter Ordnung als deutlich bervortretende Knotchen

zwischen denen 1. Ordnung, und zwar so, dass jedes Knotchen

dem zugewandten MALPiGHi'schen Korperchen 1. Ordnung innig

anliegt.

Eine genauere Untersuchung zeigt, dass an der Beruhrungs-

stelle das Epithel der parietalen Kapselwand einen Fortsatz gegeu

das Knotchen entsendet, welcher kontinuierlich in letzteres iibergeht.

Die Zelleu dieses Fortsatzes sind haufig blasig aufgetrieben, liegen

weuiger dicht und sind blasser gefarbt als die des Knotchens;

doch ist der kontinuierliche Zusammenhang beider Bildungen

evident. Auf Tafel VIII, Figur 30 ist dies Verhaltnis auf

dem Querschnitt, auf Figur 31 auf dem Langsschnitt darge-

stellt. Man muli diese Figuren genau betrachteu, um das Detail

der Verbindung zu erkennen.

Obwohl ich keine jungeren Stadien der Entwickelung der

Kanalchen 2. Ordnung gefunden babe, die deutlich als solche zu

8*
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erkennen waren, nehme ich auf die eben mitgeteilten, haufig be-

obachteten Befunde bin keinen Anstaud, die Kanalchen 2. Ordnung

fur Produkte der Wand der MALPiGHi'scben Korpercben 1. Ord-

uung zu erklareu. Es verdient ubrigens erwabnt zu werden, dafi

die Knospe des Kanalcbens 2. Ordnung vom MALPiGHi'scben Kor-

percben n i c b t von derjenigen Stelle ausgebt, wo der Segmental-

Strang in dasselbe eintritt, sondern etwas liber demselben. Hieraus

resultiert, dafi die Kanalcben 2. und aller spateren Ordnungen

keinerlei Konnex mit Nebennieren- und Sexualstrangen erlangen,

und die Beziebungen zur Keimdriise bei Coecilien auf die Kanale

1. Ordnung bescbrankt bleibt,

Spater lost sicb die Knospe vollig vom MALPiGHi'scben Kor-

percben 1. Ordnung ab.

Wie erwabnt, wacbst der Knospe eine Aussttilpung des Vor-

nierenganges auf eine weite Strecke bin entgegen und dient der

Knospe sozusagen als Stiel (Figur 30, 31 auf Tafel VIII). In

dieser Beziebung zeigt der Vornierengang dem Kanalcben 2. Ord-

nung gegeniiber ein anderes Verbalten als demjenigen erster, da

er sicb gegen letzteres viel mebr passiv verbalt.

Scbon friib sebe icb die Knospe des Kanalcbens 2. Ordnung

durcb einen Epitbelstrang in Verbindung mit dem parietalen

Peritoneum. Der Strang verlauft ganz dicbt iiber und

genau parallel dem Aussentricbter des Kanalcbens 1. Ordnung

(Figur 3, Tafel I). Dieses Lagerungsverbaltnis macbt es mir

sebr wabrscbeinlicb , dafi der Tricbter 2. Ordnung in einer

gewissen Kontinuitat oder Anlebnung an denjenigen 1. Ordnung

entstebt. Einen sicberen Beweis hierfiir aber kann icb nicbt er-

bringen.

Die Knospe bat auf Scbnitten einen eigentumlicb geschicb-

teten Bau (Figur 30). Spater wird in der zusammengeballten

Masse ein Lumen sicbtbar, und wir erkennen ein stark gekrummtes

Kanalcben , das dorsal in die Aussttilpung des Vornierenganges

miindet, nacb vorn und lateral einen Tricbter zur Leibesboble

entsendet. An der Stelle, wo der Tricbter abgebt und fruber die

Verbindung der Knospe mit dem MALPiGffl'scben Korpercben

1. Ordnung bestand, entwickelt sicb ein MALPiGHi'scbes Kor-

percben mit alien typiscben Bestandteilen. Aus der Entwicke-

lung ergiebt sicb unmittelbar die Tbatsacbe, dass das Kanalcben

2. Ordnung durcb einen besondereu Ausfiibrgang in den Vornieren-

gang einmiindet, nicbt in den Ausfiibrgang des Kanalcbens

1. Ordnung.
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Ebenso wie die Kanalcheii 2. Orduung cntstehen ini nachston

Stadium (Larvcustadium) dicyenigen 3. 4. etc. Orduung durch

Ei n sch i ebiin g zwischen die altereii Generationen. Ob die

jiiiigere Generation imnier von der nachstaltereu abstammt,

Oder auch von der ubernachsten, habe ich nicht naher untersucht,

da die Entscheidung der Frage schwierig ist und mir vorliiufig

ohne besondere Bedeutung zu sein scheint.

Bisher lagen die Kanalchen der verchiedenen Ordnungen in

einer Langsreihe iibereinander. In erhcblich alteren Stadien

(tJbergang der Larve zum ausgebildeten Tier) bilden sich besouders

in den unteren Abschuitten der Niere auch dorsal von der ersten

Reihe ncue Urnierenkanalchen mit MALPiGiii'schen Korperchen

und Trichtern aus, so daC man bei erwachsenen Tieren mehrere

Reihen Korperchen hintereinander findet. Es scheint, dafi diese

dorsalen Kanale keine selbstandigeu Miindungen in den Vornieren-

gang besitzeu, sondern die Muudungsstuckc der ventralen Kanal-

reihe mitbenutzen.

His tologische Notizen iiberVoruiere und Urniere.

Ich habe schon in der Einleitung hervorgehoben, daC ich in

den vorliegenden Untersuchungeu mehr den vergleichend morpho-

logischen, weniger den speziell histologischeu Fragen meine Auf-

merksamkeit zugewendet habe. Die Histogenese hat mich nur

insoweit beschaftigt, als sie mir zum Eindringeu in den allgemeinen

Bau der betrachteten Organe eiues Schliissel zu liefern schien.

Doch habe ich mich insofern bemiiht, Einseitigkeit zu vermeiden,

als die histologischen Zeichnungen Tafel IV—XIII moglichst natur-

getreu, Zelle fiir Zelle, Wimper fur Wimper mit dem Zeichenprisma

vom Objekte abgezeichnet wurden. So geben die Zeichnungen

Tafel IV—VII direkt die Histogenese der Vorniere und Urniere

wieder, soweit ich sie an dem mir zu Gebote stehenden Material

ergriinden konnte. Da mir frisches Material nicht vorlag, und die

Konservierung des mir vorliegenden durchweg vermittelst einer

und derselben Konservierungsfliissigkeit (Chromsaure) erfolgt war,

verzichte ich auf eine detaillierte Beschreibung, die nur dann einen

Wert hat, wenn eine Kontrolle durch Vergleichung verschiedenartig

konservierteu Materials moglich ist.

Nur auf einen Punkt mochte ich etwas naher eingehen: die

Wimperung in den Kanalen der Vorniere und Urniere.

Die jiingsten Stadien der Umierenkanale , des Vornieren-

ganges in seinen unteren Abschnitteu (Tafel III, Figur 9— 12,
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Tafel IV, Fig. 13, 14) sind durchweg wimperlos, und dasselbe

gilt ohne Zweifel auch fur die jiingsten Stadien der Vorniere und

des obereu Teils des Vornierenganges, die rair zur Untersuchung

nicht zu Gebote standen, deren Eutwickelung aber bei zahlreichen

anderen Tieren bekannt ist.

In alteren Stadien sind zweifellos wimpernd die AuBentrichter,

Innentrichter und Trichterkanale sowohl der Vorniere als auch der

Urniere.

Das einschichtige, cylindrische Wimperepithel dieser Trichter

und Kanale ist durch sehr starke Farbbarkeit der Zellen und

zwar sowohl der Kerne als des Zellprotoplasmas ausgezeichnet.

Die eiformigen Kerne nehmen den grossten Teil der Zelle ein, so

daU die Kerne der verschiedenen Zellen nah6 zusammengeriickt

erscheinen. Jede Zelle tragt eine sehr lange, dicke, nicht starre

Geissel.

Was nun die Wiraperung der Vorniereukanale im zweiten und

der Vornieren- und Urnierenkanale sowie des Vornierenganges im

dritten Stadium anlangt, so bin ich hieriiber zu keiner absoluten

Sicherheit gekommen.

Die Zellen dieser Kanale sind flacher, niehr kubisch geformt,

weniger leicht und stark farbbar als die der Trichter, ihre Kerne

im Verhaltnis zum Zellganzen kleiner. Haufig finde ich Schnitte,

auf welchen die Zellen fast aller Kanale eines Querschnittes Wimpern

tragen (Tafel VI, Figur 25), haufig kann ich Wimperung nur in

einigen Kanalen , zuweilen nirgends wahrnehmen. Hochstwahr-

scheinlich hangt dieser negative Befund mit Eigentiimlichkeiten

der Konservierung, zufalliger Stellung der Wimpern etc. zusammen.

Ich glaube , daB in gewissen Entwickelungsstadien s a m 1 1 i c h e

Telle der Querkanale von Vorniere und Urniere Wimpern tragen.

Voll hierfiir eintreten kann ich aber nicht. Wo Wimperung vor-

handen ist, da tragt jede Zelle eine Wimper, die kiirzer und

dunner ist als die Wimpern der Trichter und Trichterkanale.

Wie wir spater sehen werden, geht in alteren Stadien diese Wim-

perung im Vornierengang vollkommen, in den Querkanalen groBten-

teils verloren.

Ich mochte schlieClich noch eine eigentiimliche Bildung er-

wahnen, die bei vielen Embryonen und an verschiedenen Stellen

das Lumen des Vornierenganges sowie der Vornieren und Ur-

nierenkanale erfiillt. Dieselbe bildet Faden und Netze, die zuweilen

Wimpern vortauschen konnen, sich wohl auch nicht selten an die

Wimpern anlegen und mit ihuen verkleben.



Per Bauplan dee UrogpnifnlsypteniR iier Wirbelliere. 110

Solche Rildiingen habe ich iibrigens auch im Darm und

iu deu Limgeu gefuudeu. lu Figur 30 auf Tafel VIII siehl

man sie im Voruiereugaug. Ich will hervorheben , daB es sich

keinesfalls um eiu durch die Aufklebemasse der Schuitte er-

zeugtes Kiiiistprodukt handelt. Ebensowenig ist an Anschnitte

von Zellen zu denken, was sich natiirlich leicht durch Betrachtung

der aufeiuaiiderfolgenden Schnitte einer Seric feststellen laCt.

Auch mit eiuem gewohulichen Gerinnsel hat die Bildung durchaus

keine Ahulichkeit. Ihre Maschen bilden haufig Figureu, die nach

Form und GroCe den Epithelzellen des umgebenden Rohres ent-

sprecheu. Die Faden des Netzwerkes setzen sich oft sehr regel-

mafiig an die die einzelnen Zellen trennenden Wande an. Man

wird durch derartige Bilder auf die Vermutuug gefuhrt, daC es

sich um Ausscheiduugsprodukte der Zellen oder aber um die

Membrane untergegangener Zellen handeln konnte. Diese Vermu-

tungen zu beweisen bin ich aber nicht in der Lage und mu6 die

ganze Frage often lassen. Im Larveustadium ist die Erscheinung

verschwunden. Ahnliche Netze sah ich auch in den Kanalen der

Vomiere und Urniere von Embryonen von Salamandra maculata.

Keim f al te.

Die Keimfalte fanden wir im vorigen Stadium in einer Zell-

wucherung des parietalen Peritoneums rechts und links von der

Umschlagsstelle des Peritoneums (dem Ausgangspunkt der Neben-

niere) angelegt. Diese Zellwucherung grenzte in fruhesten Stadien

unmittelbar an die Nebenniere. Beide Bildungen zusammen standen

durch Kontakt b in segmentaler Verbindung mit den Urnierenka-

nalchen. (F^igur 9—12.) Weun spater die Nebenniere sich vom

Peritoneum abschniirt und retroperitoneal zu liegen kommt, gabelt

sich Kontakt b in zwei Strange: den Sexual- und Nebennieren-

strang, die mit gemeinschaftlicher Wurzel, dem Segmentalstrang,

dem medialen und ventralen Ende des Urnierenkanalchens da

aufsitzen, wo sich spater dessen MALPiGHi'sches Korpercben ent-

wickelt.

Im jetzigen Stadium ist dieses Verhiiltnis nicht weiter ge-

andert. Nur hat sich die Zellwucherung, in welcher sich schon

im vorigen Stadium gewisse Zellen als „Urkeimzelleu" bemerklich

machten, leistenformig uber das Niveau erhoben : sie ragt nunmehr

als Falte , die wir Keimfalte uennen wollen , in die Leibes-

hohle hinein.

Es ist fiir die Keimfalte charakteristisch, daC nur in ihrer



120 Dr. Eichard SctdoHj

lateralen Wand Urkeimzellen zur Entwickelung kommen, nicht in

der medialen. Sobald die Falte ansehnlichere Dimensionen er-

reicht hat, sieht man, daC die Urkeimzellen nicht allenthalben in

der lateralen Wand gebildet werden, sondern sowohl die Wurzel

als auch die Kuppe der Falte von ihnen frei gelassen wird. Die

Zellen finden sich zwischen beiden Abschnitteu und die 8telle,

wo sie liegen, springt ihrerseits als ein Langswulst Uber das Ni-

veau der iibrigen Falte hervor. Dieser Langswulst stellt die

eigentliche Anlage der Keimdriise dar (Taf. VIII, Figur 29,

Tafel IX, Fig. 33).

In die Kuppe der Falte sind reichliche Bindegewebsmassen

und GefaBe eingedrungen und haben die Kuppe dadurch aufge-

trieben, so dafi sie auf dem Querschnitt ein keulenformiges Aus-

sehen erhalt (Tafel VIII, Fig. 29). Die so umgewandelte Kuppe

stellt die Anlage des Fettkorpers dar, der somit auf diesem

Stadium genau dieselbe Lage zur Keimdriise hat, wie derjenige

der Urodelen.

Die Sexualstrange treten niemals iiber die Anlage der eigent-

lichen Keimdriise hinaus in die Kuppe ein, sondern sie biegen

stets seitlich in erstere ab (Tafel VIII, Figur 29). Auf ihrem

Verlaufe von den MALPiGHi'schen Korperchen der Urniere zur

Keimdruse zeigen sie mannigfache Anastomosen und Langsver-

bindungen. Auf die besondere Natur dieser Langsverbindungen

soil bei Beschreibung der Keimdriise im nachsten Stadium naher

eingegangen werden , da dieselben dann viel deutlicher hervor-

treten und sich nicht nur auf Schnitten, sondern auch auf Total-

praparaten untersuchen lassen. Die Existenz der Langsverbin-

dungen laCt sich aber schon jetzt auf Schnitten nachweisen.

Die gesamte Keimfalte zeigt in ihrem Langsverlauf An- und

Abschwellungen. Dieselben betreifen sowohl die Kuppe (den Fett-

korper) als auch die eigentliche Keimdriise.

Erwahnt sei, daB diese An- und Abschwellungen sich am

Fettkorper dauernd bei beiden Geschlechtern , an der Keimdriise

aber nur beim mannlichen Geschlecht bis in den geschlechtsreifen

Zustand hinein erhalten. Der Hoden wird dadurch in eine Reihe

perlschnurartig zusammenhangender Lappen zerlegt.

Nach Rdckert (34) tritt bei Selachiern der groCere Teil der

Keimdriisenanlage im ventralen Telle des Nephrotoms auf und ist

somit als ein Derivat des segmentierten Mesoblasts und des-

halb als eine urspriinglich ebenfalls segmentale Bildung aufzu-

fassen. Urspriinglich ist ja, wie die Entwickelung von Amphioxus
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zeigt, der ganze Mesoblast segraentiert gewesen. Moglicherweise

wird sich bei Untersuchung sehr junger Entwickelungsstadien

von Amphibicn herausstelleii, daC auch bei ihiien das Keimepithel

bei der ersten EDtslehuug zum Teil noch deni segmentierten Meso-

blast augehort. Jedeufalls verschwiudet bei ihneii wie bei Sela-

chiern jede Spur dieser segmentalen Entstehiing sehr bald , und

das eben beschriebene An- und Abschwellen der Keinifalte hat

nichts mit jener Segmentation zu thun.

Das An- und Abschwellen findet in ziemlich regelmaCigen

Intervalleu statt und zwar augenscheinlich in Zusammenhang mit

dem Eintritt der Gefafie in die Keimfalte. ^Wie wir spater sehen

werden, begleiteu die GefaCe sehr hiiufig die Sexualstrange auf

ihrem Wege zur Keimdriise. Es wird sich aber zeigen, daB die

Sexualstrange, trotzdem sie mit den genau metamer geordneten

„SegmeDtalstrangen" zusamraenhangen , ihrerseits in ihrer An-

ordnung Jede Segmentation vermissen lassen.

MtJLLER'sche Gauge.

Von den MOLLER'schen Gangen war im vorigen Stadium noch

keine Spur wahrzuuehmen. In dem uns jetzt beschaftigenden

Stadium legeu sie sich an , also in einem verhaltnismaCig viel

friiheren Stadium als bei Urodelen und Anureu.

Ihre Anlage ist eine sehr einfache und von derjenigen der

iibrigen Amphibien durchaus abweichend. Sie entstehen namlich

ohne jede Beziehung zu irgend einem Theil der Vorniere und des

Vornierenganges dorsal von diesen Bildungen als eine faltenformig

vorspringende Peritonealwucherung.

Diese Wucherung erstreckt sich proximalwarts viel weiter

(2—3 Segmente) nach oben als das proximale Ende der Vorniere

und ihres Ganges. Bei dem Embryo (Tafel IX, Fig. 32 a) er-

streckte sich die Vorniere rechterseits (in der Figur links) weiter

nach oben als links. Fur die Zeichnung ist ein Querschnitt ge-

wiihlt, der rechts noch eben das proximale Ende der Vorniere

traf, links nicht. Auf beiden Seiten sieht man die MOLLER'schen

Gauge rechts sowohl wie auch natiirlich links ohne jede Be-

ziehung zur Vorniere. Im Bereich der Vorniere konnte auf

diesem Stadium iiberhaupt nicht der Vornierengang in Frage

kommen, da dieser bei seiner enormen Schlangelung (Tafel I,

Figur 3) unmoglich den schnurgeraden MtJLLER'schen Gang von

sich abspalten oder aus einen) Teil seiner Wandung erzeugen

konnte. Aber auch die Trichter der Vorniere (Aufientrichter)
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haben nicht die mindeste Beziehung zu jener Peritonealfalte,

da beide Bildungen gerade an entgegengesetzteu Punkten, der

MtJLLER'sche Gang dorsal hinter der Vorniere , die Aufien-

trichter auf der ventralen Kuppe der Vorniere zur Entfaltung

konimeu (Tafel IX, Figur 32 a, linke Seite der Figur).

Auch in den unteren Abschnitten ira Bereich der Erniere,

wo der Voruierengang durchaus gestreckten Verlauf besitzt, habe

ich an keiner Stelle und auf keinem Stadium je irgendwelche

Beziehungen des Vornierenganges zur Peritonealfalte, aus der sich

der MCLLEii'sche Gang bildet, entdecken konneu. Ich habe sehr

zahlreiche Praparate hieraufhin untersucht. Ich betrachte daher

als sicher, dafi bei Ichthyophie der MuLLER'sche Gang ohne Be-

ziehung zura Vornierengang und zur Vorniere entsteht.

Das Ostium abdominale bildet sich meist etwas iiber dem

proximalen Ende der Vorniere, manchmal in gleicher Hohe mit

ihm, durch eine Art Einfaltung in dem vorspringeuden Wulst des

MtJLLER'schen Ganges (Tafel IX, Figur 32 c). Die auf diese Weise

eingefaltete Stelle des Peritoneums sendet schon friih Wimpern

aus. Sie liegt nicht vollig am proximalen Ende des Wulstes,

sondern etwas tiefer, so daC man sagen kann, dafi der Tubenwulst

vom Ostium nach oben zu nur allmahlich verstreicht.

Nach unten schliefit sich die Einfaltung durch Anein-

anderlegen der Rander der Falte zu einem zunachst noch kurzen

Kanal (Tafel IX , Figur 32 b) , der abwarts in einen ganz un-

regelmafiig gebauten Peritonealwulst auslauft (Figur 32 a).

Tafel VI und VII, Figur 19—26 sind absteigende Querschnitte

durch denselben Embryo wie der auf Tafel IX, Figur 32 darge-

stellte. Figur 27—30 zeigen die Anlage des MijLLER'schen Ganges

im Bereich der Urniere in entsprechenden Stadien.

In alteren Stadien beginnen in der Verlangerung des vom

Ostium abdominale ausgehenden kurzen Kanals die Zellen im

Centrum des Tubenwulstes sich in eigentumlicher Weise zu ordnen

;

im Larvenstadium wird daraus ein solides Epithelrohr (Tafel IX,

Figur 34), das spater ein Lumen erhalt.

Sowohl in dem uns eben beschaftigenden indiflferenten, als auch

in dem nachstspateren
,

geschlechtlich differenzierten Stadium

macht sich in der Entwickelung des MijLLER'schen Ganges bei

den verschiedenen Embryonen in keiner Weise ein Unterschied

bemerkbar, mogen nun mannliche oder weibliche Tiere aus ihnen

hervorgehen,
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Gefafie des Urogenitalsystems.

Ihr arterielles Bliit beziehen Vorniere wie Urniere aus seg-

mentalen Zweigcn der Aorta, die in die Glomeruli als Vasa affe-

rentia eiutreten uud die GefaCknauel als Vasa etierentia verlassen.

Die Querkanale von Vorniere und Urniere sowie der Vornieren-

gang sind wesentlich von venosem Blut umspiilt. Die Vorniere

liegt ganz eingebettet zwischen einem weiteu Mascbenwerk der

Vena cardinalis posterior, die Urniere in einem sehr ahnlichen der

Venae renales advehentes. Leider fehlen mir gerade die Ent-

wickelungsstadien , die Uber die Entstehung jener Venae renales

advehentes und der Vena cava inf. AufschluB geben wiirden. Zur

Orientierung gebe ich im AnschluC an Rathke (33) einige Notizen,

die durchaus keinen Anspruch auf Vollstandigkeit machen. Auf

unseren Stadien liegen die Dinge folgendermaCen.

Die Vorniere erhalt ihr venoses Blut aus seitlichen Rumpf-

muskelvenen, die um die Kanale der Vorniere einen machtigen

Plexus bilden. Diesen Plexus und seine am proximalen Ende der

Vorniere als abfiihrende Vene austretende Fortsetzung bezeichnen

vvir als Vena cardinalis posterior (Tafel II, Figur 4).

Die Urniere erhalt ihr Blut ebenfalls aus seitlichen Rurapf-

muskelvenen , die wir als Venae ren. adv. bezeichnen. Diese

Venen bilden bis jetzt noch keinen Langsstaram (JAcOBSON'sche

Vene). Em solcher bildet sich erst spater und liegt dann an der

AuBenseite der Urniere zwischen Vornieren- und MULLER'schem

Gang.

Das venose Blut der Urniere flieBt nun nicht am proximalen

Ende des ganzen Gebildes ab, wie das der Vorniere, sondern begiebt

sich durch segmentale Aste in einen medialen GefaBstamra , der

sich zunachst als paarige Bildung darstellt , allmahlich von oben

beginnend zu einem einheitlichen unpaaren GefaCstamm, der Vena

cava inferior zusammenflielit. Figur 29, Tafel VIII, Figur 33,

Tafel IX zeigen die Vena cava in ihrem noch paarigen Zustande.

Die Vena cava-Bildung erstreckt sich langs der ganzen Ur-

nierenanlage vor der Aorta zwischen den Nebennieren, die die

Vena cava seitlich von den Urnieren trennen und die Rami renales

revehentes durch ihre Substanz durchtreten lasseu (Tafel XII,

Figur 52 a und b).

Das GefaC, das in den unteren zwei Dritteln seines Verlaufs

eine ansehnliche Dicke erlangt hat, giebt am unteren Ende der

Leber einen Ast ab, der starker ist als die Fortsetzung des
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Stammes nach oben. Dieser Ast verlauft am Leberrande entlang

Und nimmt die abfuhrenden Lebervenen auf. Er wird gewohnlich

als die eigentliche Fortsetzung der Hohlvene angesehen.

Die wirkliche Fortsetzung derselbeu, der diinne Stamra,

der zwischen den Urnieren in deren proximalem Drittel nach oben

lauft, endet auf unserem Stadium genau am tJbergang von Vor-

niere und Urniere (Tafel II, Figur 4). Allmahlich aber, wahrend

sich indessen die Vorniere riickbildet, wachst er weiter nach oben

in deren Gebiet hinein (Tafel II, Figur 5) und miindet schliefilich

mit dem anderen, langs der Leber verlaufenden Ast und der Vena

jugularis dextra zusammen. Rathke (33) bezeichnet diese eigent-

liche Fortsetzung der Vena cava als „vordere Nierenvene". Auf

meinen Zeichuungen ist sie als Vena cava inf. (Ramus renalis

anterior) bezeichnet.

Mit der Riickbildung der Vorniere und dem Wachstum der

Vena cava inf. (Ram. renalis ant.) nach oben geht eine allmahliche

Reduktion des Vornierenplexus der Venae card. post. Hand in Hand
(vgl. den folgenden Abschnitt). Die mehr und mehr rudimentar

werdende Vorniere laCt dann ihr venoses Blut zum groCten Teil

durch quere Verbindungsaste in den Ramus renalis ant. der Vena

cava abfliefien (Tafel H, Figur 5).

4. stadium. Vorniere riickgebildet und funktions-

los. Keimdriise geschlech tlich differenziert , noch
unreif. Umfafit das Larvenstadium von Ichthyophis,
in welchem die Tiere im Wasser leben und nach
Verlust der Kiemen Luft von der Oberflache durch
den Mund einatmen. Das am Ende des vorigen Sta-

diums unterhalb der letzten Kiemenfeder durch-
gebrochene Kiemenloch ist bestehen geblieben. (Sa-

RASiN, Figur 49—54.)

Vorniere.

Die schon am Ende des vorigen Stadiums bemerkbar werdende

Riickbildung des Organs macht im Larvenstadium rasche Fort-

schritte. Figur 4 b auf Tafel II stellt die Vorniere am Anfang,

Figur 4 c am Ende dieses Stadiums dar. Da die Figuren 4 a—

c

bei derselben Vergrofierung gezeichnet sind, kann man aus ihnen

die direkte Verkleinerung des Organs erkennen.

Die Veranderungen, die an der Vorniere vor sich geheu, driicken

sich in folgenden Punkten aus.

1. Zerfall und Schwund der schlingenformig gewundenen
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Kauiile. Sowolil die Scblingen der Querkaiuile als auch des Voi-

nierenganges werden hiervon betroifen.

2. Hand in Hand hierniit geht die Ablosung der Aiifien-

trichter wie der Innentrichter von den Kaniilen und voneinander.

Die Aulientrichter bleiben groBtenteils erhalteu; die Innentrichter

bilden sich giinzlich zuriick.

'^. Uniwandhing des MALPiGHi'scben Korpers der Vorniere in

Nebenniere (Tafel VI, Figur 20, Tafel II, Figur 4 b) unter Ruck-

bilduug der Glomeruli.

4, Weiterwachstum des Ramus renalis anterior der Vena cava

inferior nach oben in das Gebiet der Vorniere hiuein. Das Venen-

blut des Vornierenrudiments flieCt dann zum grofiten Teil durch

quere Aste in den Ramus renalis ant. ab.

Das Resultat dieser Veranderungen ist folgendes: Jederseits

liegt dem proximalen Ende der Urniere ein Knotchen an, das aus

einem Haufen blindgeschosseiier Epithelrohren besteht. Dieselben

hangeu weder unter sich, noch mit dem Vornierengang im Bereich

der Urniere zusammen. Auf der ventralen, in spateren Stadien

der lateraleu Oberflache des Knotcheus liegt eine Langsreihe ab-

geloster Trichter. Das abgeloste Ende derselben dringt in das

Innere des Knotchens ein , hat bier aber keine Verbindung mit

den Kanall^liudschlauchen. Zuweilen lost sich auch ein Trichter

vollig von der Hauptmasse des Knotchens ab und liegt dann frei

neben dem Knotchen. Die Zahl der mit groCen Wimperhaaren

versehenen Trichter schwankt sehr. In jiingeren Stadien ziihle

ich meist 8—9, in alteren 5—7.

Von Innentrichtern ist keine Spur mehr wahrzunehmen. Dort,

wo fruher der MALPiGHi'sche Korper der Vorniere lag, liegt jetzt

Nebenniere (Figur 5).

Die histologischen Vorgange bei dieser Umwandlung werden

durch Figur 20, Tafel VI veranschaulicht, die einen Langsschnitt

(lurch einen MALPiGHi'schen Koiper der Vorniere eben im Beginn

der Umwandlung darstellt. Wir sehen bier, daC die Wucherung

der Nebeunierenelemente von der Epithelwand (Kapsel) des MAL-
PiGHi'schen Korpers ausgeht und von unteu nach oben zu fort-

schreitet.

U.rDiere.

Die Hauptveranderungen, die die Urniere auf diesem Stadium

betretfen, sind zweierlei Art. Erstens bestehen sie in einer an-

sehnlichen Volumszunahme des Organs, indem jetzt zu den inter-
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segmental eingeschobenen Kanalen 2. Ordnung solche 3. und

4., vielleicht sogar in unteren Abschnitten uocb hoherer Ord-

nung treten. IJberhaupt erfolgt die Volumszuuahme des Organs

je weiter nach abwarts, um so starker, so daC die Kanale in den

oberen Abschnitten lockerer, in den unteren dichter gedrangt liegen.

Weniger ausgepragt ist die Dickenzunahme des Organs von vorn

nach hinten.

Die neuen intersegmental eingeschobenen Kanalchen, die in

derselben Langsreihe liegen , wie die primaren , munden durch

eigene Ausfiihrgange in den Vornierengang ein. Fur diejenigen

2. Ordnung kann ich das mit volliger Bestimmtheit, fiir die hoherer

Ordnung mit groCer Wahrscheinlichkeit angeben.

Das Auftreteu neuer Kanale dorsal von der Langsreihe der

primaren und der zwischen diesen eingeschobenen 2., 3. und 4. Ord-

nung erfolgt nichtimLarveustadium,sondern erst, wenn die Larve ihr

Wasserleben aufgiebt, ans Land geht und hier noch ansehnlich

wachst.

Die histologischen Veranderungen betrefifen ausschliefilich die

Harnkanale jenseits ihres tJberganges in die Trichterkanale. Letztere

mit ihren beiden Endasten, dem AuCen- und lunentrichter , und

das MALPiGHi'sche Korpercheii, in das der Innentrichter eiumiindet,

bewahren dauernd den im vorigen Stadium geschilderten Bau.

Die Hauptveranderung, die eintritt, besteht darin, daB Vor-

nierengang und die bei weitem groCte Strecke des Epithelrohrs

der Querkanalchen ihre Wimperung verlieren. Nur eine kurze

Strecke, mitten im Verlauf jedes Querkanals, behalt seine

Wimpern. Sie entspricht dem zwischen den Ziffern 18 und 19

gelegenen Kanalstuck auf Figur 6 d, Tafel 111. Das Epithelrohr

dieser wimpernden Strecke bleibt im Verhaltnis zu den beiden

anderen Kanalstrecken , zwischen die es eingeschaltet ist, sehr

diinn. Hierdurch wird jedes Urnierenkanalchen in drei, ihrer

Dicke und epithelialen Auskleidung nach verschiedene Abteilungen

zerlegt ; die tlbergange von einer Abteilung in die andere erfolgen

sehr unvermittelt.

Rechnen wir den Trichterkanal, der AuGentrichter und Innen-

trichter nebst MALPiGHi'schem Korper mit dem Urnierenkanalchen

verbindet, hinzu, so konnen wir mit Spengel (42, p. 7) an letzterera

4 Abteilungen unterscheideu.

1. Trichterkanal mit AuBen- und Innentrichter. Der AuBen-

trichter miindet in die freie Leibeshohle, der Innentrichter in das

MALPiGHi'sche Korpercheu.
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2. Eine wimperlose Kanalstrecke, die vom Trichterkaual aus

etwa die Hiilfte des Verlaufs des Harnkanalclieus einnimmt. Hohe,

kubische Epithelzelleii ohue W imperii uiit waudstiindigen ruuden

Keiiieu uud triibeni, koruigeni Protoplasma.

Diese Strecke wiirde dem Teil 4—13 der Winduugen des auf

Figur 6 dargestellten Kaualchens eiilsprecheo, das freilicli eiu jiiugeres

Stadium wiedergiebt.

3. Wimpenide Kanalstrecke, sehr kurz ; verlauft quer vou

aulien uacb iuueu. Eutspricht der zwischeii 13 uud 14 liegeuden

Kaualstrecke Figur 6 a. Epithel iibulicb deiiijeuigen der Trichter

uiid Trichterkanale.

4. Daran anschlielJeude wimperlose Strecke bis zur Einmiin-

duug iu deu Vornierengaug 14—22 Figur (i. Epithel zuuachst

ahnlich demjeuigeu der 2. Kaualstrecke. Wird allmahlich gegen

die Eiumiindung in den Vornierengaug zu uiedriger. „Stabcheu-

struktur" des Protoplasmas vermag ich iu diesen Abschnitteu

ebeusoweuig nacbzuweisen wie Spengel. Es ist aber sehr moglich,

daB auch bei meiuen Praparaten dieser negative Befund auf die

Kouservieruug zuriickzufuhren ist.

Die Waudung des Vornierengauges besteht aus niedrigen

cyliudrischen Epithelzelleu mit runden Keruen, die den groliteu

'I'eil des Zelliuhalts ausmachen.

Vorstehende Angabeu bieten der SpENGEL'schen Beschreibung

gegeniiber nichts neues. Nur die Topographic des 2., 3. uud 4.

Kanalabschnittes habe ich genauer bestimrat.

Nebenniere.

Nicht nervoser Teil. Die Nebenniere ist gegen das

vorige Stadium in gleichem Schritte mitgewachsen, wie die ubrigen

Telle des Urogenitalsysteuis. Dabei hat sie ihren streng paarigen

Hau bewahrt. Vou dem segmeutalen An- und Abschwellen ist

dagegeu nichts mehr wahrzunehmeu. Zwar sehen wir die Nebeu-

uiereuschlauche , die rechts und links der Wand der Vena cava

angelagert sind, sich hie und da anhaufeu, dann auch wieder ein-

mal in ihrem Langsverlauf eine Unterbrechung zeigen und die

Venenwand an dieser Stelle frei lasseu. Solche Verdickungen

und Unterbrechungen der Langsreihe von Nebennierenschlaucheu

erfolgen aber nicht segmental. Die Unterbrechungen konnen iiber

eine langere Strecke hin ganz fehlen. Wo Unterbrechungen.der Epithel-

ballen vorhauden sind, deuten weuigstens verbindende Bindegewebs-
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briicken auf die Einheitlickeit des Langsverlaufs der gesamten

Bildung (Tafel XIII, Figur 53 a).

Aus dem fiir die vorigen Stadien Berichteten geht hervor,

daC die Nebenniere durch die „NebenniereiistraDge" rait den Sexual-

strangen zusammenhangt, und die VereiniguDg beider Strange mit

den MALPiGHi'schen Korperchen erster Orduung in Verbindung tritt.

Aus diesem Strangsystem wird ein kompliziertes Netzwerk,

Oder vielmehr es hat von vornherein einen netzformigen Bau.

Derselbe kann aber als solcher erst auf spateren Stadien klar er-

kannt werden, da es erst dann gelingt, die Teile auseinanderzu-

ziehen und auf Totalpraparaten zu untersucben. Auf Scbnitten

ist das kaum ausfuhrbar. Im folgenden Abscbnitt soil jenes Netz,

das Keimdriisennetz, ausfubrlich beschriebeu werden, Es entsteht

die Frage, ob auch in spateren Stadien die Nebennierenschlauche

durch Nebennierenstrange rait jenem Netzwerk zusammenhangen.

Das Keimdriisennetz liegt im Aufhangeband der Keimdrtise

(Mesorchium, Mesoophoron). Gerade an der Wurzel dieses Bandes

sind die queren Zuge des Netzwerks durch eine Langskoramissur

verbunden, die wir als Langskoramissur des Keimdriisennetzes be-

zeichnen woUen (Tafel XI, Figur 45, auch angedeutet in Tafel X,

Figur 43).

Die Wurzel des Aufhangebandes und damit die Langskora-

missur liegt nun dauernd in nachster Nahe der Nebenniere (Taf. XIII,

Figur 52 a), und an dieser Stelle fand fruher (Tafel VIII, Figur 29)

der Abgang der Nebennierenstrange von der gemeinsamen Wurzel

statt, die zura primaren MALPiGHi'schen Korperchen fiihrte.

In alteren Larvenstadien kann ich nicht mehr, weder auf

Totalpraparaten, noch auf Scbnitten, diese Verbindung der Neben-

nieren rait den priraaren MALPiGHi'schen Korperchen, beziehentlich

mit der Langskoramissur des Keimdriisennetzes nachweisen. Ob
sie sich wirklich ganzlich gelost hat, wage ich nicht mit Be-

stimmtheit zu entscheiden. Die Langskoramissur und die Neben-

niere liegen so dicht beieinander, und die Teile haben sich ira

allgemeinen so vergroCert, dafi eine strangformige Verbindung jetzt

ungleich schwerer nachgewiesen werden kann, wenn man in Be-

tracht zieht, dafi sie sich nicht im Verhaltnis zura Wachstum der

verbundenen Teile rait vergrofiert zu haben braucht. Auf Total-

praparaten kann ein negativer Befund vollends triigerisch sein,

da im raikroskopischen Bilde gerade an dieser Stelle, der Wurzel

des Mesorchiums oder Mesoophorons, die innerhalb des Aufhange-

bandes klar iibersehbaren Teile des Keimdriisennetzes nur zu-
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saninien niit darul)er oder darunter lagernden Teilen zur An-

schauung gebracht werdeii kOuiien.

Ich fasse nieine Befunde dahin zusanimen , daC in altereii

Stadien ansehnlichcre Verbindungeii zwisclien Keimdrusennetz und

Nebeuniere, die physiologisch vou Bedeutuug sein koiinten , nicht

existiereu; die Mogliclikeit feiner straugformiger Verbinduiigen

aber zvvischen Langskommissur und Nebenniere laBt sich bei der

l)enachbarten Lage beider Teile nicht ganz ausschlieBen.

Wenden wir iins nun zur genaueren Betrachtung der Neben-

niere, so war die innige Beziehung zur Wand der Vena cava schon

liervorgeboben. Figur 53 a und b auf Tafel XIII zeigt die An-

lageruug an die Venenwand im Totalpraparat, Figur 52 a und b

auf Querschuitten. Die Beziehung zur Venenwand ist durchaus

konstant und steht zweifellos mit der Funktion des Organs in

Beziehung. Noch deutlicher geht dies aus seinem Lagever-

haltnis zu den abfuhrenden Nierenvenen hervor. Durch die Lage-

rung der Nebennieren genau in der Verbindungsbrucke zwischen

Vena cava und den Urnieren (Tafel XIII, Figur 52 a) muC das

gesamte, aus den Urnieren abflieCende Blut (Venae renales reve-

hentes) entweder an den Nebennieren vorbei oder zwischen den

Schlauchen der letzteren hindurch flielJen. Gewohnlich geschieht

das letztere. Schnitte, wie sie in Figur 52 b dargestellt sind,

veranschaulichen in sehr uberzeugender Weise die Beziehungen der

Nebennieren zur AbfluCbahn des Nierenblutes. Vielleicht kann

diese morphologische Thatsache einen Fingerzeig dafiir liefern,

in welcher Richtung physiologische Forschungen die immer noch

ganz ratselhafte Funktion der Nebennieren zu suchen haben.

So deutlich im allgemeinen die Beziehungen der Nebennieren

zu den Wandungen der Vena cava inf. und der Venae ren. revehent.

sind, so sicher ist doch andererseits , da6 niemals eine direkte

Beriihrung zwischen den charakteristischen Gewebselementen der

Nebennieren und dem Venenblut stattfindet.

Die Nebennierenschlauche finde ich stets allseitig von einer

Bindegewebshulle umgeben. Dieselbe kann ziemlich derb sein

(Figur 52 a, 54), ist aber auch zuweilen zu einer ganz zarten,

eiufacheu Schicht verdiinnt, besonders dort, wo die Nierenvenen

zwischen den Schlauchen durchtreten. Bei der auCerordentlich

geringen Wanddicke jener Venen ist das Blut von den Neben-

nierenzellen nur durch eine minimale Gewebsschicht getrennt, aber

doch immer vollkommen getrennt (Figur 52 b). An andereu

Stelleu ist die Kapsel der Schlauche viel dicker und fuhrt Gefalie.

Bd. XXVI. N.F. XIX. 9
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In (las Iniiere der Schliiuche habe icli nienials GefaCe eindringeii

sehen; sie werden ausschliefilich von auBen ernahrt. Zuweilen

findet man ini Innern der Schlauche einen Hohlraum. Derselbe

hat dann unregelmaBige Form, und die ihn begrenzenden Zellen zeigen

keine regelmilBige Aufstellung zu einem umsaumenden Epithel.

Meist findet man im Innern des Hohlraums in Zerfall begriifene

Nebennierenzellen , und ist die ganze, iibrigens nicht allzuhaufig

auftretende Hohlraumbildung auf den Zerfall zentraler Zellen zu-

ruckzufuhren. Von einem Ausfuhrgang ist nie eine Spur zu ent-

deeken.

Die Nebennierenzellen besitzen einen eiformigen Kern und

einen im Verhiiltnis zum Kerne groBen, je nach Lage der Zellen

anders geformteii Protoplasmaleib. Das Protoplasma ist hell, sehr

fein granuliert, tingiert sich fast gar nicht mit Karmin und Hama-
toxylin. Die Zellwande treten scharf hervor.

Nervoser Teil der Nebenniere. Im Larvenstadium

bemerkt man, daB den Nebennierenballen eigentiimliche Zellen

anliegen, die bei Objekten , welche mit Chromsaure konserviert

worden sind, sich durch eine gelbbraune Farbung des Zell-

korpers deutlich von den iibrigen Gewebselementen abheben.

Diese Zellen liegen der Peripherie der eigentlichen Nebennieren-

ballen innig an, zuweilen vereinzelt oder in sehr kleinen Kom-
plexen, zuweilen bilden sie formliche Anhaufungen und drangen

sich dann gern zwischen zwei Ballen eines Querschnitts (Tafel XIII,

Figur 52 a). In ihrer Form sind diese Zellen nicht sehr wesent-

lich von denen des nicht nervosen Teils der Nebenniere unter-

schieden. Sie besitzen aber im Gegensatz zu letzteren eiu auf-

fallendes korniges Zellplasma (Tafel XIII, Figur 54) und unter-

scheiden sich von ihnen vor allem durch die deutliche Farbenreaktion

auf Chromsaure.

Ganz ahnliche Zellen und Zellkomplexe sind von Leydig

(22, 23 ), Semper (40) und vor allem von Balfour (3) bei Elasmo-

branchiern aufgefunden und als Teile des sympathischen Nerven-

systems erkannt worden. Balfour stellte fest, daB bei diesen

Fischen dieser Teil der Nebenniere, den er suprarenales
Organ neunt, der eigentlichen Nebenniere, dem inter renalen
Organ noch nicht unmittelbar anliegt, sondern dorsal von dem-

selben, scheinbar ohne jede Beziehuug zu ihm gelagert ist. Das

suprarenale Organ der Elasmobranchiern ist paarig und deutlich

segmentiert. Balfour konnte nachweisen , daB das Organ sich

von den Ganglieii des Grenzstranges abspaitet, und machte es
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sehr wahrscluM'iilic'ii, dafi die Zellen des suprareiiakn Organs niclits

aiideres als eigentunilicli unigcwandelte Gaiiglienzelleu des Synipa-

tliicus sind. p]r wies darauf hiii , daB wahrscheiiilicb aus dem

interrenalen Organ der Selachier die Rindensiibstanz , aus deni

suprarenalen Organ die Marksubstanz der Nebenniere der Sanger

hervorgehe. Dieser Aufl'assung schloB sicb Mitsukuki (28) an,

und Brai'n (9) fand in den Reptilien in dieser Beziehung sozu-

sagen ein tJbergangsglied zvvischen Selacbiern und Saugern , da

bei ihnen das suprarenale Organ dem interrenalen zvvar unniittel-

bar anliegt, aber von ihm noch nicht allseitig umschlossen wird.

Braux's Angaben wurdeu neuerdings durcb Hoffmann (18) be-

stiitigt. Ganz iihnlicb wie bei Reptilien liegen, wie die eben niit-

geteilten Beobachtungen bei Ichthyophis zeigen, die Verbaltnisse

bei Coecilien, und wie ich auf Grund eigener Beobachtungen bin-

zusetzen kann, auch bei den iibrigen Amphibieu. Aucb dadurcb

schlieCen sicb die Amphibien an die Reptilien an, daC der ner-

vose Teil der Nebenniere in alteren Stadien keine Spur von Seg-

mentation mehr zeigt, uatiirlich aber seine paarige Anordnung

ebenso wie das interrenale Organ, dem er anliegt, dauernd bei-

behalt. Auch bei Selacbiern bleibt das segmentierte Suprarenal-

organ paarig ; das interrenale Organ wird sekundiir unpaar.

Bei Ichthyophis fand ich im nervosen Teil der Nebenniere

niemals unveriinderte sympathische Ganglienzellen ; bei Froschen

dagegen babe ich ab und zu auch solche Zellen gefunden. Nerven

fasern konnte ich mit Sicherheit nicht nachweisen , zweifle aber

nicht, daU sie bei einer speziell hierauf gerichteten Untersuchung

gefunden werden konnen.

tJber die Entwickelung des sympathischen Teils der Neben-

niere bei Ichthyophis kann ich keine Angaben machen, da die

Untersuchung derselben bei der ungewohulich schwachen Aus-

bildung des Grenzstranges bei diesem Tiere eine iiuCerst schwie-

rige ist. In dieser Beziehung wiirden die Anuren ungleich giiu-

stigere Objekte sein.

Keimdriise. G eschle eh tl iche Differenzierung
derselben.

Die Keimdriise haben wir im vorigen Stadium in einem

noch sehr einfachen Zustande verlassen, in dem sie sicb als ein

vorspringender Liingswulst an der lateralen Seite der frei in die

Leibeshohle vorspringenden Keimfalte erhob. In der Kuppe letz-

terer Falte haufte sicb Bindegewebe an, (lessen Zellen sich spater
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mit Fett infiltrierten. So wird die Kuppe zura Fettkorper, der,

wie Figur 29, Tafel VIII zeigt, zunachst ventral und medial von

der Keimdruse liegt, also genau dieselbe Lage hat, wie sie der

Fettkorper der Urodelen dauernd besitzt. Auch bei Ichthyophis

andert sich das im Grunde nicht. Die Peritonealplatte zwischen

Keimdriise und Kuppe wachst aber hier sehr stark, so daC sie

spater die Keimdruse uberlagert, und ihr angeschvvoUenes Ende,

der Fettkorper, dann lateral von der Keimdruse zu liegen kommt
(Figur 38, Tafel IX. Figur 42, Tafel X. Figur 44, Tafel XI).

Der Uuterschied in der Lage der Fettkorper bei Coecilien

und Urodelen, auf den Spengel(42, p. 5) zuerst aufmerksam gemacht

hat, ist mithin kein prinzipieller. Es ist sicherlich nur ein Schreib-

fehler, wenu Spengel (1. c.) sagt, die Geschlechtsorgane saCeii bei

Coecilien an der ventralen Flache der Aufhilngebander. Ur-

sprunglich sitzen sie bei beiden Geschlechtern an der lateralen Flache,

die durch die gekennzeichneten Wachstumserscheinungen zur dor-

sal en wird. Diese Lagerung behalten sie dauernd bei weiblichen

Tieren (Tafel IX, Figur 38.) Beim Mannchen erfolgt auch in der

ventralen (ursprunglich medialen) Flache der Keimfalte eine Um-
wandlung des Epithels in Keimepithel. Dadurch erscheint dann

sekundar der Hoden in den Verlauf des Aufhangebandes einge-

schaltet, nicht wie das Ovarium ihm dorsal aufsitzend (Tafel XII,

Figur 49).

Bei Urodelen wachst die Anheftungsplatte der Keimdruse an

die Keimfalte starker ; dadurch wird ihre laterale Lage zum Fett-

korper noch deutlicher ausgepragt. Bei Coecilien unterbleibt ein

faltenformiges Vorwachsen der Keimdruse an der Seite der ge-

samten Keimfalte. Dafiir erfolgt ein starkes Wachstum der Strecke

zwischen Keimdruse und Kuppe. Hierdurch wird die urspriinghch

laterale Lage der Keimdruse undeutlich gemacht (vgl. Figur 29,

Tafel VIII und Figur 38, Tafel IX).

Bei den Anuren endlich ist das Verhaltnis dahin abgeaudert,

dafi die proximalen Abschuitte der Keimfalte nur noch Fettkorper,

die distalen nur noch Keimdruse produzieren.

Auch bei den Coecilien produziert die Keimfalte nicht in ihrer

ganzen Lange sowohl Fettkorper als auch Keimdruse, vielmehr

wird hier an der Keimfalte zwar in der ganzen Lange Fettkorper,

aber nur im proximalen Abschnitt auch Keimdruse produziert.

Dabei reicht die Froduktion von Keimdriise beim Weibchen tiefer

nach unten als beim Mannchen, bei welchem die distalen Abschnitte

der indifferenten Keimdrusenanlage sich nicht weiter entwickeln.
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Teilt man die gesamte Urnierengegend der Laiige nach in

G gleiche Teile, so konimt Keimfalte uiid mit ihm Fettkorper in

bciden Geschlcchteni etwa im 3., 4. und 5. Scchstel zur Entfal-

tung, beim Mannchen sogar haufig noch tiefer ; cigcntliche Keim-

driise aber beim Weibchen nur ira 3. und 4., beim Mannchen nur

im 3. Sechstel.

Schon im vorigen Stadium haben wir erkannt, daC das, was

wir als Keimdriise bezeichnet haben, in gewissem Sinne eine zu-

sammengesetzte Bildung ist, Wir kounen unterscheiden: 1. das

an dieser Stelle gevvucherte und eigentiinilich veriinderte Peritoneal-

opithel: Keimepithel. 2. Die Verbindung dieser Epithelstrecke

niit Nebenniere und primarem MALPiGHi'schen Korperchen der

Urniere durch verbindende netzformig anastomosierende Epithel-

strange (Sexualstrange) : Keimdrusennetz. Letzteres sahen

wir aus dem Kontakt b der segmentierten mit der unsegmentierten

Leibeshohle hervorgehen (Tafel IV ; Tafel V, Figur 13, 14).

tjber den Bau dieses Netzwerkes konnen wir uns erst in

etwas alteren Stadien vollige Klarheit verschaflfen, da wir dasselbe

erst dann, wenn die Keimfalte eine gewisse Lange erreicht hat, auf

Totalpraparaten untersuchen konnen. In jungeren Stadien sind

nur Schnittpraparate zur Untersuchung zu verwenden, und es ist

ungemeiu schwierig, sich aus ihnen das Bild eines feinen Netz-

werks zu rekonstruieren. Doch zeigen auch sie, daC letzteres

von Anfang an so gebaut ist wie in den leichter zu untersuchenden

spateren Stadien.

Der Kontakt b entsprach ebenso wie der urspriinglich zuge-

horige Kontakt a genau dem Ubergang von der segmentierten

Leibeshohle (Ursegment) in die unsegmentierte Leibeshohle (Seiten-

platten). Wir werden uns daher nicht zu wundern haben, wenn

die aus ihm hervorgehenden Produkte in ihrem dorsalen Ab-

schnitt segmentalen, in ihrem ventralen dagegen nicht segmen-

talen Charakter besitzen.

Wir unterschieden in jenem Strangsystem drei verschiedene

Arten von Strangen (Tafel VIII, Figur 29 und Tafel XIV, Figur

60 und 62).

1. Strange, die vom primaren MALPiGHi'schen Korperchen aus-

gehen und sich nach kurzem Verlauf nach zwei Richtungen gabeln.

Diese Strange, der am meisten dorsal gelegene Teil des Kontakts,

haben durchaus segmentalen Charakter. Wir bezeichnen sie als

Segmentalstrange.
2. Die eine Gabelung, die zur Nebenniere fuhrt. Wir be-
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zeichneu sie als Nebeuuierenstrange. Dieselbeu sind besonders deut-

lich in juugereu Stadieu nachweisbar. Ihre Auordnuiig scheiut

ebenfalls eine segiiientale zu seiu.

3. Strange, die sich von den Segmentalstrangeu ventralwarts

abzweigen. Gleich an ihrer Abzweiguug bilden sie ein Geflecht

Oder besser eine unregelmaCig strickleiterforniige Langsverbindung.

Aus dieser verlaufen quere, hiiufig im Verlauf auastomosierende

Verbindungen zur Keimdriise. Dieses dritte Strangsystem , das

Systenn der Sexualstrange oder das Keimdriisennetz im engeren

Sinne, zeigt keine wahre Segmentierung, Zwar sind die quereu

Aste des Netzwerks in ziemlich regelinaCigeu Abstanden geordnet,

aber die Abstilnde haben keine Beziehung zur Segmentierung des

Korpers.

Die queren Aste, die von der Langskommissur in die Keim-

falte verlaufen, begeben sich nicht in die Kuppe derselbeu, sondern

biegen seitlich um und treten in die Keimdriise bis unmittelbar

unter das Keimepithel, ohne mit demselben zunachst direkte Ver-

bindungen einzugehen (Tafel VIII, Figur 29). Unter dem Keim-

epithel angelangt, gehen sie schon im inditi'erenten Stadium unter-

einander eine Langsverbindung durch auf- und absteigende Aste

ein. Aus dieser Langsverbindung wird der Langskanal der Keim-

druse , der Centralkanal des Hodeus beim Mannchen und der

Ovarialkanal beim Weibchen.

Beim tJbergange vom dritten in das vierte Stadium, das

Larvenstadium, mit dem wir es jetzt zu thuu haben, werden ge-

schlechtliche Differenzen an den Keimdriisen der verschiedeneu

Larven bemerkbar. Dieselben betrefifen beide Konstituenten der

Keimdiiise: das Keimepithel und das Kcimdrusenuetz.

Das Keimepithel zeigt in beiden Fallen, mag nun die Driise

zur mannlichen oder weiblichen werden, eine reichliche Vermehrung

der Keimzellen durch eine eigentumliche Form der Zellteilung, die

zur Bildung von Keimzellennesteru (Ureiernestern) fuhrt (Tafel

IX, Figur 35, 36). Neben solcheu Nestern sehen wir nun aber

in der Keimdriise, die zur weiblichen wird, noch eine andere

Gruppierung von Zellkomplexen auftreten, die wir kurzweg als

FoUikelbildung bezeichnen wollen (Tafel IX, Figur 36). In der

mannlichen Driise kommt es bloB zur Nest-, nie zur FoUikel-

bildung.

Was hinwiederum das Netz der Sexualstrange anlangt, so

lieBen sich im indiffereuten Stadium die Endeii der Querkanale in

alien Driisen bis unter das Keimepithel vcrfclgen (Tafel VIII,
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Figur 29), wo sie, durch Litugsausliiufer verbuiuleu, den Liings-

kanal der Keiiiidriise bilden.

In der nulnnliclien Keimdriise bchalteu die Endeii diese

Lage; sie gabelu sich imter dem Epitbel ineist dichotoiiiisch uiid

zwar so, dali der eine Ast luicli oben, dor aiidere nach unten

umbiegt uud uun liings des Keiniepithels auf- oder absteigt

(Tafel XI, Figur 45). Diese Langsausliiuler der Sexualstrange und

der durch sie gebildete Lilugskaual der Keimdriise bleibeu im

niiiiiulicheii Geschlecht dauernd im Zusammenhaug mit den queren

Asten ; dabei kann es vorkommen , dali einige Zweige der Quer-

kanille nicht mit dem Langskanal im Zusammeuhang steheu, son-

(Icrn blind endigen (Figur 45).

In der weiblichen Keimdriise findet dagegen eine sekundiire

Losung der Querkanale vom Langskanal der Keimdriise statt.

Wenn das Aufhangeband der Keimfalte stark wiichst, und die

Keimdriise dadurch weit von der Wurzel desselben entfernt wird

(Tafel IX, Figur 38), wachsen die Queraste des Keimdriisennetzes

nicht im gleicheu Schritte mit, sondern losen ihren Zusammenhang

mit dem Langskanal der Keimdriise, den auch sie urspriinglich

besaCen, und liegen nun bei alteren Larven etwa in der Mitte

des Weges zwischen Wurzel des Aufhangebandes und Langskanal

der Keimdriise (Tafel X, Figur 43). Hier sieht man sie unver-

zweigt blind endigen.

H oden.

Der Bau des Hodens ist nach dem, was iiber die geschlecht-

liche Diti'erenzierung gesagt worden ist, leicht zu verstehen.

Wir erinnern uns, dafi es fiir die mannliche Driise charakte-

ristisch ist, daB die queren Aste des Keimdriisennetzes, da, wo sie

mit dem Keimepithel in Beriihrung sind, sich dichotomisch in auf-

und absteigende Aste teilen, die anastomosieren und einen unter

dem Keimepithelstreifen verlaufenden Langsstreifen bilden. Nur

wenige Aste des Netzes haben keinen Zusammenhang mit jenem

Langsstreifen, sondern endigen blind (Tafel XI, Figur 45). Die

Anlage der Keimdriise sahen wir im indififerenten Stadium iiber

das Niveau der gesamten Keimfalte als latcralen Wulst vorspringen

(Tafel VIII, Figur 29).

Schlagen sich die Keimfalten bei weiterem Wachstum nach

den Seiten hin um, so liegt der Wulst nun in der dorsalen, nicht

mehr in der lateralen Fliiche der Keimfalte. Das ist der dauernde Zu-

stand beim Weibchen. Beim Mannchen aber bleibt die Bildung des
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Keimepithels nicht aufjene dorsale (urspriinglich laterale) Flache der

Peritonealplattu beschraukt, soiidern erstreckt sich allmahlich auch

auf die veutrale Flache. Wir nehmen daun statt eines dorsalen

Wulstes sine nach vorii wie iiach hiuten vorspringende Verdickung

des Peritonealepithels an dieser Stelle wahr (Tafel XII, Figur 48 a).

Wir konnen dies auch so ausdriicken, dafi das Keimepithel ur-

spriinglich nur lateral (spater dorsal) von dem daruuter liegenden

Langskanal des Keimdriisennetzes gelegen ist, ihn aber spater all-

seitig umwachst (Tafel XII, Figur 49 b), bei der Umwachsung nur

die Stellen freilassend, wo Querkanale in ihn eintreten. Somit

wird der Langsstreifen oder Langskanal in das Centrum des

Keimdriisenwulstes aufgenommen, dem er urspriinglich nur medial

(spater ventral) anlagerte: er wird dadurch zum Centralkanal
des Hodeus (Tafel XI, Figur 44, 47, Tafel XII, Figur 48, 49 a, b).

Um jeneu Langsstreifen, den spateren Centralkanal, der zu-

nachst noch kein Lumen hat, war das Keimepithel in Wucherung

begriften , und zwar zunachst seiner gauzen Lange nach ohne

Unterbrechung. Doch ist gleich von vornherein die Zellvermehrung

nicht in alien Hohen eine gleichmaBige. Sie ist am schwachsten

iiberall da, wo die Querkanale in den Centralkanal eintreten, und

am starsten immer in der Mitte zwischen zweien solcher Eintritts-

trittsstellen. Hierdurch machen sich bald ziemlich regelmaCige,

aber nicht segmentale An- und Abschwellungen des Keimdriisen-

wulstes bemerklich (Tafel XI, Figur 44). Nicht nur das Keim-

epithel, sondern auch der Centralkanal ist an diesen An- und Ab-

schwellungen beteiligt, da auch er sich iumitten der Anschwellungen

ansehnlich verdickt (Tafel XI, Figur 46).

Bisher habe ich immer schlechthin von einer Wucherung des

Keimepithels gesprochen. Die histologischen Vorgange hierbei

sind einfach , aber hochst charakteristiscb. Die umgewandelten

Epithelzellen, die wir schon im zweiten und dritten Entwickelungs-

stadium unseres Tieres kenuen gelernt und als Urkeimzellen (Ur-

eier) bezeichnet haben, beginnen sich uamlich in eigentiimlicber

Weise zu teilen, wahrend sich gleichzeitig neue Peritonealzellen

in Urkeimzellen umwandelu. Dabei riicken die Peritonealzellen

bei dieser ihrer Urawandlung von der Oberflache in eine tiefere

Lage des Epithels herab (Tafel IX, Figur 33). Sie, sowie ibre

Teiluugsprodukte liegen direkt unter dem Peritonealepithel,

das ihnen fortdauernd neue Zufuhr von Urkeimzellen nachseudet.

Das Charakteristische bei der Teilung der Urkeimzellen liegt

in folgendem. Zunachst teilt sich der Kern einer Keimzelle mittelst
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gcwohnlicher iudirekter Kernteilung. Der l*rot()i)hisnKileib folgt

nach. Jedc I'cilzelle scheidet darauf an ihrcr rciiphcrie eiiie

scharf keiintliche Membrau ab. Die Menibrau der geteilten Mutter-

zelle hat sich aber bei dieseu Vorgangen uicht gelost oder niit-

geteilt, vielmehr iimgiebt sie iu scharfer Auspraguiig nunniehr

beide 'J'eilstiicke. Zwei vollkommen ausgebildete, niit Membranen

versehenc Teilzelleu liegeii in der Menibran der Mutterzelle ver-

einigt (Tafel IX, Figur 36). Nun teilen sich die beiden Tochter-

zelleu wieder zusammen zu 4, diese zu 8 Teilzellen. Bei diesen

weitereu Teiliingen erhalten sich die Membranen der Teilzellen 2., 3.

u. s. w. Ordnung nicht, nur die Membran der Mutterzelle erster

Ordnung bleibt erhalten (Tafel IX, Figur 35, 36). Das Endresultat

ist ein Haufeu von Zellen, deren jede der primaren Urkeimzelle

gleicht. Dieser Haufen wird von der Membran der Mutter-

zelle erster Ordnung umschlossen und zu einem Ganzen, einem

Kcinizellennest (Ureiernest , Semper) vereinigt. Untersuchen

wir nun die Stellen naher, die sich als Verdickungen des Keim

driiseuwulstes bei der mannlichen Larve bemerklich machen,

so finden wir dort eine starke Anhaufung von Keimzellennestern.

Dieselbe nimnit gegen die verdiinnten Stellen des Wulstes

allraahlich ab (Tafel XI, Figur 47). Kleine Nester oder solitare

Urkeinizellen lagern aber in jungeren Hoden dem Centralkanal

auch an den verdunnten Stellen an (Figur 47). Sie kommen
jedoch nicht zur weiteren Ausbildung und verschwiuden endlich

ganz.

Die Verdickungen, die in den Langsverlauf des urspriinglich

kontinuierlichen Keimdrusenwulstes eingeschaltet sind und die wir

kurzweg als Hodenlappen bezeichuen wollen, waren hervorgebracht

durch Bildungen zahlreicher Keimzellennester im Umkreis um den

hier verdickten Centralkanal (Tafel XI, Figur 47). Dabei ordnen

sich die Nester aber konzentrisch so um den Centralkanal herum,

daC ein jedes ihn an einer Stelle beriihrt (Tafel XII, Figur 48, 49 b).

Der Hoden erhalt hierdurch auf dem Querschnitt zunachst kreis-

runde Form ; in spateren Stadien wird er mehr elliptisch, indem

er sich gegen den Eintritt und Austritt der Peritonealplatte zu,

in deren Verlauf er eingeschaltet ist, ein wenig streckt (Tafel XII,

Figur 49 b, 50).

Sehr wichtig ist die Thatsache, daC jedes Keimzellennest dem
verdickten Centralkanal oder einer Ausbuchtung desselben (Taf. XII,

Figur 48, 49 b) an einer Stelle unmittelbar anliegt. Zunachst

handelt es sich hier jedenfalls um bloCe Beriihrung. Die Nester
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sind anfangs allseitig geschlossen, uud der Centralkanal ist in

juiigen Stadien ein solider Strang ohne Lumen.

Spater aber ordnen sich an der Beriihrungsstelle sowohl die

Zellen des Nestes als aucli diejenigen des Centralkanals in der

auf Figur 48, Tafel XII dargestellten Weise, wobei sich beider-

seits die Beriihrungspunkte entgegenbuchten. Die Aufstellung der

Zellen an der Beriihrungsstelle wird besonders auf gunstig ge-

troffenen Langsschnitten klar. Endlich kommt es zu einer voll-

stiindigen Verlotung der gegeneinander vorgebuchteten Beriihrungs-

stellen und einer kontinuierlichen Angliederung der Epithelien.

Bald erhalt dann der Centralkanal ein Lumen, und dasselbe

erstreckt sich allmahlich in die Ausbuchtungen gegen die Nester

bis zur Verlotungsstelle hinein und schreitet iiber dieselbe hinaus

bis ins Innere des Keimzellenuestes vor (Figur 48). Dann sitzt

das jetzt hohl gewordene Epithelblaschen sozusagen als verdicktes

Ende der stielformigen Ausbuchtung des Centralkanals auf. Ich

bezeichne diese zu Blaschen gewordenen Produkte der Keimzellen-

nester mit Semper, der sehr tibereinstimmende Vorgange bei der

Entwickelung des Selachierhodens beschrieben und abgebildet hat

(40, p. 362 und Tafel XXI), als Hodenampullen. Das Epithel der

Ampullen geht kontinuierlich in dasjenige der Ausbuchtung des

Centralkanals uber, kontinuierlich, was die Anordnung der Zellen

im Epithelrohr anlangt. Die Form und GroCe der Zellen aber

bleibt dauernd verschieden und laCt meist ohne Schwierigkeit er-

kennen, ob die unmittelbar aneinanderstoCenden Zellen aus dem

Keimzellennest oder von der Ausbuchtung des Centralkanals her-

stammen. In ersterera Falle sind sie grofi, besitzen helle, fein

granulierte Protoplasmaleiber und runde Kerne, die den Zellkorper

nun zum kleinen Teil ausfullen, Im zweiten Falle bleiben die

Zellen viel kleiner und die eiformigen Kerne nehmen den groCten

Teil der Zelle ein.

Im Innern noch nicht eroffneter Keimzellennester fiudet man
gewohnlich eine oder mehrere Zellen, die sich von den iibrigen

Zellen des Nestes in keiner Weise unterscheiden. Schreitet spater

die Lumenbildung vom Centralkanal in dessen Ausbuchtung und

von da in die Nester oder Ampullen fort, so findeu wir dort einen

centralen Hohlraum, wo friiher eine oder mehrere ceutrale Zellen

lagen (Tafel XII, Figur 49). Es fragt sich, was aus letzterem

geworden ist. Sie konnen peripher ausgewichen sein und nun mit

den Wandbeleg des Blaschens bildeu helfen, oder sie konnen auch

zerfallen und resorbiert sein. Da ich nie im Zerfall begriffene
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Zellen ini Iniiern der AmpuUeu gefuudou habc, mochtc ich die

erstero Alternative fiir die wahrscheiulichere halten. Das End-

rcsultat ist jedcnfalls die Bildung eiuer cinschichtigun Epithel-

blase (Tafel XII, Figar 49).

Wie schou oben erwahiit, sind die Urkeimzellon gleich nach

ihrer Herausbilduug in die Tiefe des Keimei)ithels geriickt uud

sie sowobl wie ihre Produkte, Keimzellennester uiid spiiter Am-
pullen, werdeu kontiuuierlich vom Keimepithel iiberzogen. Dabei

fiudet in letzterem fortgesetzt eine Umwaudlung von gewohnlichen

Epithelzellen in Urkeirazellen , ein Nachschub derselben in die

Tiefe statt (Tafel XII, Figur 48). Doch scheint die numerische

Vermehrung der Ampullen ihre Grenze zu haben. Figur 49 b

zeigt den Querschnitt eines Hodens im Larvenstadium, Figur 50

bei ftinfmal schwacherer VergroGerung im geschlechtsreifen Tier.

Wie man sieht, hat die Volumszunahme des Hodens vielmehr in

einer kolossalen VergroBerung der Ampullen als in eiuer Ver-

mehrung der Zahl derselben ihren Grund. Auf dem Querschnitt

des jungen Hodens zahlt man 11, auf dem des ausgebildeten 18

vollgetroli'eue oder angeschnittene Ampullen. Audi noch im ausge-

bildeten Hoden findet man in der Peripherie unter dem dann

stark abgeplatteten Epithel in der bindegewebigen Albuginea Ur-

keimzellen uud Keimzellennester. Wahrscheinlich sind sie bestimmt,

zum Ersatz verbrauchter Ampullen zu dienen.

Schon friih erhalt jede AmpuUe eine Hiille, die zunachst im

wesentlichen aus platteu Bindegewebszellen besteht. Woher das

auCerst sparlich zwischen den tieferen Schichten des Keimepithels

auflretende Bindegewebe stammt, habe ich nicht ermittelt.

Eierstock.

Als charakteristisch fur den Eierstock bei seiner Differen-

zierung aus dem indifferenten Stadium der Keimdruse ist zu be-

trachten: 1) das Aufgeben der Beziehungen des ubrigen Keim-

driisennetzes zum Langskanal der Keiradriise ; 2) die Bildung von

Eifollikeln.

Im indifferenten Stadium beiderlei Arten von Keimdriisen,

derjenigen sowohl die zu Hoden wie derer, die zu Eierstockeu

werden, reicht das aus Kontakt b des zweiten Stadiums (Tafel IV,

V, Figur 13, 14) entstandene Keimdriisennetz vermittelst seiner

Querkanale und des von ihnen gebildeten Langsstranges (Langs-

kanals der Keimdruse) bis unmittelbar unter das Keimepithel

(Tafel VIII, Figur 29).
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Wahrend ira mannlicheu Geschlecht diese Anordnung dauernd

erhalten bleibt, lost sich beim weiblichen Tiere der Langsstreif

Oder Langskanal von den Querkanalen ab. Er bleibt unter dem
Keimepithel medial, spater ventral von demselben liegen, wahrend

die Querkanale bei dem nun folgenden starken Wachstum des Meso-

phorons nicht gleichen Schritt halten, so daC die Keimdruse mit-

samt dem Langskanal mehr und mehr von ihren abgelosten Euden

entfernt wird. So kommt es, daC schliefilich in der Larve die

Querkanale etwa in der Mitte des Weges zwischen Wurzel des

Mesophorons und der Keimdruse blind und unverzweigt endigen.

Diese Endigung kann ich iiberall als eine deutlicbe und scharf

umschriebene wahrnchmen. Spater bei noch starkerem Wachstum

des Mesophorons befindet sie sich relativ noch naher der Wurzel

des letzteren. Das andere Ende der Querkanale geht unverandert

in die in der Wurzel des Aufhangebandes liegende Langskom-

missur tiber, die mit Nebenniere und primaren MALPiGHi'schen

Korperchen in Verbindung steht (Tafel X, Figur 42, 43).

Dagegen blieb der Langsstreif, spater Langskanal der Keim-

driise nach Ablosung der Querkanale unmittelbar unter dem
Keimepithel liegen, das ihm zunachst lateral, spater bei seitlichem

Umklappen der Keimfalte dorsal anliegt (Tafel IX, Fig. 38 a und b).

Bis jetzt liegen demnach die Verhaltuisse, abgesehen von der

Ablosung der Querkanale vom Langskanal ganz ahnlich beim Eier-

stock wie beim Hoden. Auch darin besteht Ubereinstimmung,

daC bei ersterem die Wucherung des Keimepithels im Langsver-

lauf ebenfalls nicht gleichmaCig erfolgt, sondern regelmaBige, aber

nicht segmentate An- und Abschwellungen bildet, denen in gleicher

Hohe erfolgende An- und Abschwellungen des Langskanals ent-

sprechen (Tafel X, Figur 41). Doch kommt es hierdurch beim

Eierstock nicht zur Lappenbildung wie beim Hoden , sondern die

Ungleichheiten im Langsverlauf der Keimdruse gleichen sich spater

aus, und das Ovarium bildet dann im Larvenstadium cin iiberall

nahezu gleichdickes Langsband (Tafel X, Figur 42, 43).

Ein bemerkenswerter Unterschied zwischen Eierstock und

Hoden macht sich darin bemerklich, daC bei letzterem das Keim-

epithel den Langskanal nicht sekundar allseitig umwachst, sondern

dauernd seine dorsale (urspriinglich laterale) Lage zu ihm bei-

behalt (Tafel IX, Figur 39).

Die Hauptdifferenz in der Entwickelung der weiblichen im

Gegensatz zur manulichen Keimdriise haben wir im Keimepithel

zu suchen. Die Vermchrung desselben erfolgt anfangs in der
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Keiiudruse beidor Geschlochter (luifh UniwaiuUung von Peritoneal-

zelleu iu Urkcimzellcn, Eiiiriickcii dcr letzteren iu eine tiefere Lage

so dali sie von gewohuliclien Peritonealzellen uberlagc3rt werdeu,

Teiluiig der Urkeinizellen zu Keimzellennesteru (Tafel IX, Figur 36).

Dadurch, dali Urkeinizellen , Keinizellennester und mit ihnen

auch gewobnliche unverilnderte Epitbelzelleu in die Tiefe gedrilngt

vverden, wird das urspriinglicb einschichtige Keimepitbel nattirlicli

zu eineni niehrscbichtigeu. Docb diirten wir es, streng genoninien,

in spiiteren Stadieu uicht scblecbthin als ein mehrschicbtiges

Epithel bezeichnen, da sich alsdann Bindegewebselemente hie

und da zwiscbeu die Urkeinizellen und Zellennester hinein-

draugeu. Die Biudegewebszelleu sind durch ihre geringere GroBe

von den Epithelzellen zu unterscbeiden. Ubrigens ist die Betei-

ligung des Biudegewebes im Keimvvulst bei Icbtbyophislarveu eine

ganz aulierordeutlich scbwache. Lange Zeit hindurch besteht der

Wulst ausscblieBlicb aus Zellen, die sich in keiner erkennbaren

Weise von den Zellen des Peritonealepithels und ihren Abkommlingeu

unterscbeiden.

Als Abkommlinge des Peritoneal- bcziehentlich Keimepithels

warden bisher die Urkeinizellen und ibre Teilungsprodukte, die

Keinizellennester, genannt.

Nun ist, wie oben hervorgehoben, das Auftreten einer dritten

Zellart fur den Eierstock charakteristiscb und unterscbeidend, der

Eizelleu.

Diese Zellen gleichen nach GroCe und Form der Kerne und Zell-

leiber und durch den Besitz einer leicht nachweisbaren Membran zu-

nachst durchaus den Urkeinizellen. Sie sind aber von ihnen durch

ein triiberes, mehr korniges Protoplasma und dadurch unter-

schieden, daC sie sich nicht teilen, sondern sich andauernd, sozusagen

ins Ungemessene vergrofiern. Diese Zellen triHt man immer von

Zellen umlagert, die den gewohnlichen, unveranderten Epithelzellen

des Keimepithels gleichen, und diese Umlagerung ist, wie Total-

praparate und Schnitte alterer Eizellen zeigen, kein inditferentes

Beieinanderliegen , sondern hat in innigen Beziehungen der uni-

gebenden Zellen zur Eizelle ihren Grund, Beziehungen, die sich

in der Bildung einer die Eizelle kontinuierlicb unihiillenden

Schicht, eines umhiillenden Epithels oder Follikelepithels aus-

drucken.

Zunachst liegt der Gedanke sehr nahe, den Follikel einfach

aus dem Keimzellennest derart abzuleiten, dafi man die Eizelle

als eine vergroCerte centrale Zelle desselben ansieht, die urn-
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hiillenden Epithelzellen als die kleiu gebliebeneu, au die Peripherie

gedrangten Schwesterzellen.

GegeD diese Auffassung aber sprechen verschiedene Umstande.

Zunachst war es rair niemals raoglich, einen tJbergaiig zwischen

beiden Bildungen zu finden, also etwa ein Keimzellennest mit

deutlich vergroCerter Centralzelle. Das Keimzellennest ist cha-

rakterisiert durch die scharf ausgepragte, strukturlose Membran,

von der es umgeben wird ; wie wir wisseu , die Membran der

Mutterzelle des Nestes. Finden wir nun Bildungen, die scheinbar

ein Nest mit vergroCerter Centralzelle darstelleu , so laCt die ge-

nauere Untersuchung doch immer die umhiillende Membran ver-

missen ; wir haben dann stets nur eine groBere Zelle vor uns, der

sich kleinere angelagert haben. Die Bildung stellt aber keines-

wegs einen so geschlossenen Komplex dar, wie ein Keimzellennest.

Ganz im Gegenteil sehen wir sogar bei solchen jungeu P'ollikeln

das Follikelepithel stets an einer Stelle kontinuierlich in das

Epithel der Nachbarschaft iibergehen (Tafel IX, Figur 37,

Tafel X, Figur 41). An dieser Stelle bildet das Follikelepithel

eine deutliche Verdickung, so daC es durchaus den Auschein hat,

als sei die Eizelle von bier aus tiberwuchert worden, eine Ansicht,

die dadurch eine Stiitze gewinnt, daC sich das Epithel gegen den

entgegengesetzten Pol hin mehr und mehr verdiinnt (Tafel X,

Figur 41). Ich muC mich daher mit Entschiedenheit gegen die

oft vertretene und auch von mir selbst lauge Zeit hiudurch fur

richtig gehalteue Auffassung aussprechen, dafi der Follikel nebst

seinem Inhalt durch direkte Umwandlung eines Keimzellennestes

gebildet wird.

Die Eizelle gleicht nach Form des Zellleibes und Kerns durchaus

einer vergroBerten Urkeimzelle oder einer Zelle des Keimzellen-

nestes. Ausgezeichnet ist sie durch ihre bedeutendere GroCe und

ihr mehr triibes, korniges Protoplasma. Ob sie aus einer solitiiren

Urkeimzelle resp. aus einer dutch den Zerfall eines Nestes solitar

gewordenen Nestzelle entstanden ist , oder aber dadurch , daC

innerhalb eines Nestes alle Zellen in einer aufgingen, vermag ich

an meinen Praparaten nicht mit absoluter Sicherheit zu entscheiden.

Doch halte ich die letzterwahnte Moglichkeit fiir viel weniger

wahrscheinlich als die erste, da ich zerfallende Zellen in den

Ureiernestern niemals babe finden konnen. Dagegen babe ich

Bilder gesehen , die man als Teilung eines groCen Nestes in

kleinere Komplexe und einzelne Zellen auffassen kouute. Wie dem
auch sei: daran ist nicht zu zweifelu, daB die Eizelle aus Ur-
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keinizelloii oder Nestzelleii, sei es durch bloCe VergriilJerung soli-

tiirer Zelleu, sei es uuch durch Verschnielzung eiiies ganzen Zell-

komplexes entsteht.

Auch das iiiochte ich mit Restimmtheit behaupten , daC das

Follikelepitliel die Eizelle von einera Pole her sekundar iiber-

Nvuchert (Tafel X, Figur 41), Es fragt sich aber, woher stammt

jeue Zelhvuclioiiing?

Dass sie iiicht vom Bindegewebe herstammt, geht daraus

hervor, daii die Zelleii in jeder Beziehung den indifferent ge-

bliebenen, nicht in Keimzellen verwandelten Zellen des Peritoneal-

epithels beziebentlich des Ovarialkanals entsprechen. Die spiir-

lich im Keimwulst vorhandenen Bindegewebszellen siud erheblich

kleiner als diese Zellen und zwar nach alien Richtungen bin kleiner,

nicht etwa bloli mehr abgeflacht.

Auf Totalpriiparaten hat es den Anschein , als ginge die

Wucherung des P^olhkelepithels von der Wandung des Ovarial-

kanals aus (Tafel X, Figur 41). Auch Schnitte liefern zuweilen

Bilder, die auf diese Entstehungsweise hinzudeuten scheineu (Tafel

IX, Fig. 38 b). Es wiirde das in mancher Beziehung Analogien

zum Hoden bieten, in welchem sich ja auch Wucherungen des

Hodeukanals mit den Keimzellennestern in Verbindung setzen (vgl.

Tafel XII, Figur 48 und Tafel X, Figur 41).

Ich kann aber nach meinen Praparaten nicht mit Sicheiheit

entscheiden, ob die Wucherung des Follikelepithels von der Wan-

dung des Ovarialkanals oder von dem Epithel des Keimwulstes ausgelit,

das so dicht an das des Ovarialkanals angreuzt, dafi es zuweilen

unmoglich ist, festzustellen, ob eine gewisse Zelle zum Keimepithel

oder zum Ovarialkanal zu rechnen ist (Tafel IX, Fig. 38 a). Die

Bilder sind nicht entfernt so deutlich wie beim Hoden (Tafel XII,

Fig. 48, 49 b).

tjbrigens ist im Grunde genommen die Differenz keine funda-

meutale, da das Epithel des Ovarialkanals doch nichts auderes ist,

als friihzeitig nach innen gelangtes Peritonealepithel, und dauerud

mit diesem selbst (Kontakt b, Tafel IV) im Zusammenhang bleibt.

Nichtsdestoweniger ware es hochst interessant und wichtig,

uber alle speziellen Einzelheiten bei der Bildung der Eier und

ihrer Follikelepithelien voile Klarheit zu schaffen, vollkommenere,

als ich sie zu geben im Stande bin, oder sie bisher von irgend

einem anderen Untersucher gegeben worden ist. Denn alle die

Bedenken, die ich bei der Deutung meiner eigenen Befunde her-

vorgehoben habe, treffeu genau ebenso die bisher veroffentlichteu
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Beschreibungen und Deutungen der Ei- und Follikelbildung der

VVirbeltiere. Eiue dahin zielende urafasseudere Untersuchung, die

vor allem von Anaraniern auszugehen hatte , wo die Verhaltnisse

einfacher und klarer liegen als bei Amcioten, wiirden ebenso aus-

sichtsvoll als verdienstlich sein. Ichthyophis wurde vielleicht

auch hierfiir das allergiinstigste Objekt darstellen.

Die weitere Entwickelung des Eierstocks ist recht einfach.

In jedem Ovarium eilt je eine Langsreihe von Follikeln den ubrigen

im Wachstum weit voraus und macht nun als eine einfache Reihe

von grofien Eiern den voluminosesten Teil des Organs aus (Tafel X,

Figur 42, 43), dem der iibrige Rest der Keimdriise scheinbar als

unbedeutender Appendix anliegt (Tafel IX, Figur 40). Dieser

Rest besteht aus groCen Mengen von Keimzellen und sparlich ein-

gestreuten kleinen Follikeln. Nur an wenigen Stellen findet man

Keimzellennester, deren Zellkerne im Gegensatz zu den ruhenden

Kernen der solitaren Zellen Kernteilungsfiguren zeigen.

In den Eierstocken alterer Larven hat der Ovarialkanal sich

zu einem weiten, von abgeflachtem Epithel ausgekleideten Hohlraum

ausgezogen (Tafel IX, Figur 38 a, b, 39, 40), der ohne Unterbrechung

an der Keimdriise ihrer ganzen Lange nach eutlang zieht. In ihn

buchten sich die reifenden Eier ein, so dafi sie weit in sein Lumen

hineinragen (Figur 39, 40). Die GefaBe, die sich von der Wurzel

des Mesoophorons zum Fettkorper begeben, laufen auf der Ventral-

seite am Kanal voriiber, zwischen seiner ventralen Wand und dem

dieses uberziehenden Peritoneum durchtretend , nachdem sie vor-

her dorsalwarts Aste zum Eierstock entsandt haben.

MtTLLER'sche Gange.

Der MCLLER'sche Gang ist im Larvenstadijim bei beiden Ge-

schlechtern noch nahezu gleich entwickelt, etwas weniger volumi-

nos beim Miinnchen als beim Weibchen. Nach und nach erhalt

er ein zienilich weites Lumen. Doch ist er bis jetzt noch

erheblich diinner als der Vornierengang, hinter welchem er liegt,

durch ein schmales Aufhangeband an der Dorsalseite der Urniere

befestigt (Tafel IX, Figur 39). Uugemein deutlich tritt jetzt in

der Waudung ein Muskelbelag in Gestalt von Langszugen glatter

Muskelzellen auf. Ringmuskeln dagegen vermag ich zu dieser

Zeit nicht wahrzunehmeu.

Das Epithel des Rohres besteht aus sehr dicht aneinander-

gedrangten Zellen. Der grolke Teil der Zelle wird von den

ovalen, mit den Poleu gegen das Lumen gerichteten Kernen ein-
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geiiomnieii. Eineii Wimperbesatz der Zelleii habe icli, ausgeuoni-

lueii am Ostium abdomiiiale, zu koiiier /eit beobachten kouneu.

5. Stadium. Stadium der G e s c h 1 e c h t s r e i f e. 'J' i e r e

lebeu uu te rirdisch im Bo den. K iemenot'f uuug ge-

schlossen (Sakasin, Figur 1).

Die Verhiiltuisse des Urogenitalsystems in diesem Endstadium

sind von Sfengel (42) in mustergiiltiger Weise geschildert worden,

so dafi ich liier in allem auf seine Arbeit verweisen kanu. Auf

Beschreibung feinerer bistologischer Details mochte ich mich

ebensowenig einlassen wic er, da zu solchen Untersuchuugen, weun

sie den modernen Anforderungen geniigen sollen, ad hoc konser-

viertes Material gehort. Mir standen /wei Miinncheu uud zwei

Weibchen zur Verfiigung, die nach Eroti'uuug der Leibeshohle

in toto konserviert waren.

Da ferner die Verauderungen der einzelnen Orgaue vom Ende

des Larvenstadiums bis zur volligen Geschlechtsreife im wesent-

licheu uur iu einem Grolierwerdeu der schou fertig entwickelteu

'i'eile beruheu, kanu ich mich ganz kurz fassen. Die Reifuug der

Geschlechtsprodukte , Spermatozoen uud Eier ist ein Thema fur

sich, auf desseu Behandlung hier uicht niiher eingegaugeu werdeu

kaun.

Exkretionssystem.

Gevvohulich kanu man Rudimente der Vornieren bei ausge-

bildeten Tieren etwa in der auf Figur 4 c, Tafel II dargestellten

Form findeu. An den Urniereu macht sich ein starkes Dicken-

wachstum bemerklich, da jetzt erst dorsal von der ersten Reihe

von Kaniilchen, die aus primaren und intersegmental eingeschobenen

Kaniilchen zusammengesetzt ist, neue Kanalchen entstehen. Wir

konneu also fiir das Wachstum der Niere entsprechend den Haupt-

entvvickelungsctappen des Urogenitalsystems folgende Phasen heraus-

hebeu.

1. Embryoneu mit Kiemenknotchen ohne Fiederchen.

Primiire Urnierenkanillchen in streng segmeutaler Anorduung an-

gelegt.

2. Embryonen mit Kiem fiederchen. Zwischen
(lie primaren Kanalchen schiebt sich intersegmental eine zweite

Generation, die selbstandig in den Vornierengang miindet.

3. Larvenstadium. Zwischen die erste und zweite

Generation schiebt sich eine dritte, vierte, in unteren Abschnitteu
Bd, i'XVI, N.F, XIX. jQ
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sogar funfte. Wahrscheinlich haben alle diese Generationen eine

selbstandige Mundung in den Vornierengang.

4. Landlebendes Tier. Die bisherigen Urnierenlvanalchen

(erster, zweiter und der folgenden Ordnuugen) liegeu in einer

Langsreihe. Nunmehr tritt dorsal von dieser Reihe eine neue Langs-

reibe auf, spater hinter dieser noch neue Langsreihen. Es ist

nioglich, daC die Kanalcben dieser Reiben in gemeinsamen End-

stiicken mit den Kanalen der ventralen Reibe mundet, denn man

beiuerkt jetzt zuweilen Gabelungen der Kanale, nahe der Ein-

mundungsstelle in den Vornierengang. Ein vollkommener Einblick

lieli sicb aber in das Organ, das jetzt aus massenbaften , vielfacb

dureheinandergewirrten Kanalen bestebt, nicbt mebr gewinnen.

Die Nebenniere ist im gleicben Verbaltuis gewacbsen wie

die Niere und die Vena cava inferior. Im iibrigen ist ibr Bau

in keiner Weise gegen die im Larveustadiuni gescbilderten Ver-

baltnisse geandert.

Die Gescblecbtsorgane baben die uns scbon in vorigen

Stadien bekaunt gewordene Lage. Die Eierstocke reichen tiefer

berab als der Hoden. Die Fettkorper reicben bei beiden Ge-

scblecbtern viel tiefer berab als die Keimdriisen. Der vom Hoden

-

sekret durcbflosseue Abscbnitt der Urniere bietet gegen die iiber

und unter ibm liegenden Abscbnitte keine Besonderbeiten. Uber

die Lage der Telle vergleicbe Spengel (42, Tafel I, Figur 1, 2).

Der Hoden zeigt den scbon im vorigen Stadium ausgepragten

lappigen Bau jetzt nocb viel deutlicber. Die Zabl der Arapullen

in jedem Lappen bat sicb gegen fruber nicbt sebr erbeblicb ver-

mebrt (vgl. Tafel XII, Figur 49 b und 50). Dafur aber bat sicb

jede Ampulle kolossal vergroUert, indem sicb ibre Zellen in Sper-

matocysten umgewandelt baben. Ob der gesamte Cysteninbalt

mit seinen zweierlei Zellarten von Zellen des Keimzellennests ber-

stammt oder nur die Ursamenzellen (Spermatogonien) vom Keim-

zellennest, die sogenannten Follikelzellen (FuC- oder Stutzzellen)

von den Verbindungskanalen der Nester mit dem Centralkanal

(Tafel XII, Figur 48, 49 b), miissen weitere Untersucbungen lebren.

In Figur 51, Tafel XII ist eine einzelne Hodenampulle mit

Spermatocysten dargestellt worden. Wie man siebt, befinden sicb die

Elemente der verscbiedenen Cysten in verscbiedeuen Entwickelungs-

stadien. Innerbalb jeder Cyste aber steben die Elemente auf

gleicber Stufe, wobei in jeder Cyste die bekannten zwei Zellarten

:

Ursamenzellen (Spermatogonien mit ibren Nacbkommen) und zwei-

teus die sogenannten Follikel-(FuC- oder Stutz-)Zelleu nacbgewiesen
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werdeii konnen. Die Bilder erinnern an diejenigen, die man auf

Querschuitten vou reifenden Salamanderhoden erblickt.

Die ein/elnen Ampulleu , die bet den Larven nur von eiuer

Jiinuen, bindegewebigen Zellschicht umhiillt waren, haben jetzt

eine faserige, inimer noch relativ schwache Bindegewebshulle.

Dagegen sind die Zwischenriiume zwischen den kugligen Ampulleu,

da wo sich die Kugeln nicht beriihren , durch starkere Bindege-

websmasseu ausgefiillt. Hier verlaufeu auch die GetaBe des Hodens,

Die Ampullen tangieren niit eineni Punkte ibrer Kugelflache die

iiuCere Oberfljiche des Hodens, die von einer einfacben Scbicht

abgeflachter Epithelzellen , dem Umwandlungsprodukt des ehe-

nialigen Keiuiepithels iiberzogen wird. Diese Epithelschicbt ruht

auf einer diinnen, bindegewebigen Grundlage. Der Zwiscbenraum

zwiscbeu den Beruhrungspunkten je dreier Ampullen unterein-

ander und ihrer Beriihrungspunkte mit der iluBeren Begrenzungs-

scbicbt (Albuginea) des Hodens wird ebenfalls von fasrigem Binde-

gewebe ausgefiillt (Tafel XII, Figur 50). In dieses finden sich

neben zahlreichen GefaCeu auch Keimzellen und Keimzellennester

eingestreut. Hochstwahrscheinlich geht von ihnen der Ersatz

verbrauchter Ampullen aus.

Die Ampullen entleeren sich durch kurze, zuweilen unterein-

ander verbundene Ausfiihrgange in den Centralkanal. Die fertig

ausgebildeteu Spermatozoen sind von Sarasin (35, p. 237) an

frischem Material untersucht und (Tafel XXIV, Figur 123, 124)

abgebildet worden. Der Eier stock macht auCer dem Wachstum

und der Reifung der Eier keine weiteren Verandeningen mehr

durch. Das reife Ei ist von Sarasin (18, p. 8—11, Tafel I) ab-

gebildet und beschrieben worden.

ijber den Bau der MljLLER'sch en Gauge bei beiden Ge-

schlechtern vergleiche man die ausfiihrliche und genaue Beschrei-

buug Spengel's (42, p. 14—18). AuBer den Ring- und Radiar-

muskeln der Wandung, die Spengel erwahnt, existiert auch eine

Langsmuskulatur. Ubrigens tritt bei erwachsenen Tiereu die ge-

sarate Muskularis ira Verhaltnis zur Dicke der Mucosa gegen das

Larvenstadium stark zuruck.

10*
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11. Verg'leichender Teil.

Im beschreibenden Teil babe ich micb auf eine bloBe Auf-

zahlung der Orgaiiisationsverhaltnisse des Urogenitalsystems von

Ichthyopbis glutinosus in den verschiedenen Entwickelungsstadien

bescbninkt.

Jedem, der diesen Teil gelesen hat, wild sicb von selbst die

Oberzeugung aufgedningt haben, daC die Entwickelung dieses

Orgaiisystems bei Ichthyopbis in vielen Beziehungen bessere Ein-

blicke in deu urspriinglichen Bauplan, in das Baumaterial sowolil

als in die Verhaltnisse der Teile, gewahrt als das, was die Ent-

wickelung der iibrigen bisher untersuchten Crauioten in dieser

Hinsicht liefert.

Ich will nun den Versuch unternehmen, die Grundzuge des

Baues der inneren Harn- und Geschlechtsorganc aus den Befuuden

bei Ichthyopbis und aus der Vergleichung derselben mit den That-

sachen, welche die Entwickelung und Anatomie dieser Teile bei

den iibrigen Cranioten uns an die Hand giebt, auseinanderzu-

setzen. Trotz nnancher Lucken unserer Kenntnis ist ein Einblick

in den Grundplan des Baues wohl moglich. Es wird sich

zeigen, dafi sich alle bisher sicher beobachteten Thatsachen sehr

gut vereinigen lassen, dafi die Verhaltnisse zwar im ausgebildeten

Zustande recht kompliziert sind, das Wesen und die Entstehung

der Koniplikationen sich aber unschwer erkennen und in einfacher

Weise auf minder komplizierte Verhaltnisse zuriickfiihren laBt.

Am Schlusse wollen wir dann noch kurz das Urogenitalsystem

der Cranioten mit dem von Araphioxus vergleichen und von da

unsern Blick ruckwarts auf die Wirbelloseu richten.
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Der allgemeine Bauplan des Urogenitalsystems

der Cranioten und seine Durchfiihrung in den ver-

schicdenen Klassen.

1. Vorniere und Urniere.

Bail der Vorniere. Nebenniere.

Die Vorniere ist ein Organ, dessen Bau sich in scinen wesent-

liclieu Teilen nur in gewisseu, ziemlieh friihen Entwickelimgs-

stadien der Cranioten erkennen laCt. In ausgebildeten Zustanden

ist es stets niehr oder weuiger riick- oder besser umgebildet. Doch

wird die Art dieser Umbildung meisteus falsch beurteilt.

Von alien bisher daraufhin untersuchteu Cranioten gewahrt

Ichthyophis den vollkommensten Einblick in den eigentlichen Bau

der Vorniere. Bekanntlich ist es bisher noch nicht gegliickt, die

Entwickelung der Myxinoiden zu verfolgen, die im ausgebildeten

Zustande ein iiberaus stattliches Rudiment der Vorniere besitzen.

Wahrscheinlich werden sie>in dieser Beziehung ebenso viel und

vielleicht noch mehr erkennen lassen, als Ichthyophis.

Vorlaufig erscheint es gerechtfertigt und geboten, von Ichthyo-

phis auszugehen.

An der Vorniere von Ichthyophis kounen wir drei Bestandteile

als wesentlich fiir die Zusammensetzung des Organs erkennen:

1. den Vornierengang , 2. die segnientaleu Querkanale, 3. den

MALPiGHi'schen Korper der Vorniere^).

Diese drei Bestandteile verhalten sich verschieden in den

proximalen und distalen Abschnitten. Der Vornierengang reicht

vom Anfang des Organs bis zu dessen Ende, also von der Herz-

gegend bis zur Kloake. Beinah gleiche Ausdehnung hat der dritte

Bestandteil , namlich der MALPiGHi'sche Korper. Er reicht vom

Anfang des Organs als eigentlicher MALPiGHi'scher Korper nur

etwa 10—12 Segraente weit nach hinten. Dann setzt er sich aber

kontinuierlich in ein Gebilde fort, das sich eben durch diesen kon-

tinuierlichen Zusammenhang , ferner durch seine Beziehung zu

rudimentaren Querkanalen und Glomeruli in seinem Anfangsteil,

endlich durch seine Entstehungsweise nur als ein bloBes Umbil-

1) Hier sei nochmals darauf aufmerksam gemacht, dafs der Aus-
druck „MALPiGHi'8cher Korper" durchweg in dom aiif p. 107 gekenn-

zeichneten Sinne gebracht wird.
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dungsprodukt des MALPiGHi'schen Korpers deuten laCt. Es ist die

Nebenniere (interrenales Organ).

Die Querkanale endlich, die vom MALPiGHi'scheu Korper zum

Vornierengang fiihren, werden alleiii im proxinialeu Teile gefundeii.

Bei Ichthyophis beobachtete ich 12—13 in zunachst streng seg-

mentaler Lagerung. Die unteren werden mehr und mehr rudi-

mentar und erreichen haufig den Vornierengang nicht mehr (Tafel I,

Figur 1—3).

Nun ist durcli alle ueueren Beobachtungen mit Sicherheit

festgestellt, dafi der Vornierengang am proximalen Ende der Vor-

niere durch eine Vereinigung der peripbereu Endeu der Quer-

kanale entsteht, sei es unter Mitbeteiliguug des Ektoderms, sei es

ohne dieselbe.

Dies gilt jedoch nur, wie Ichthyophis zeigt, fiir den proxi-

malen Teil. Der einmal von einigen proximalen Kanalen gebildete

Langskanal wachst selbstandig fiir sich nach uuten und tritt

erst sekundar mit den distalen (jiingeren) Querkanalen der Vor-

niere in Verbindung. Dies zeigen die Befunde bei Ichthyophis

(Tafel I, Figur 1) mil groBer Deutlichkeit. Die Verbindung der

distalen Querkanale der Vorniere mit dem Vornierengange kann

ganz unterbleiben und unterbleibt sogar fast immer an den letzten,

stark rudimentaren Querkanalen (Tafel I, Figur 3),

Aus der Ausdehnung des Vornierengauges und des Malpighi-

schen Korpers der Vorniere beziehentlich dessen Fortsetzuug durch

den ganzen Rumpf des Tieres, aus dem ganz allmahlichen Rudi-

mentarwerden der Querkanale gegeu die distalen Abschnitte hiu,

endlich aus dem Umstand, daC da, wo die Querkanale ganz auf-

horen, sie durch Bildungen vertreten werden, die genetisch aus

Teilen von ihnen abzuleiten siud, lafit sich der berechtigte ISchluB

Ziehen, dafi sich ursprunglich die Vorniere in voller Ausbilduug

von der Herz- bis zur Kloakeugegeod erstreckt hat^).

Dieser Satz folgt ubrigens direkt aus der zuerst von RDckert

ausgesprochenen Aufiassung, dafi die Urnierenkanalchen wohl als

eine zweite vervollkommuete Generation der Voruierenkanalcheu

aufzufassen seien (34, p. 273).

Diese von Ruckert mehr vermutungsweise geaufierte An sich t

habe ich in eiuer ausfiihrlichen Mitteilung im Anatomischen Au-

1) Hieraus ergiebt sich, dafs der Ausdruck „Kopfniere" tiir Vor-

niere uDzutreffend ist, uad, da er irrige Vorstellungen erweckt, am
bebten ganzlich vermieden wird.
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zeiger (30) sch:irfer zu begrundeti versiiclit. Kin Beweis fiir dic-

selbe ist, wic iiiir scheiiit, iin boschreibenden Teil diesur Arbeit

durch das genauore Studiuni des tJbergangsgebietes von Voniierc

mid Urnicre (p. 1(X), p. 100) im zvvciteii uiid dritten Stadium crbracht.

WiEDEUsiiEiM (50, p. 461) konnte boi Krokodilen und Schild-

kroten koine sichtbare Grenze des Uberganges von Vorniere und

Urniere finden. „Es war an keinem Priiparate auszunuicheu, wo
jenc aufhort und diese aufiingt."

WiKDEKSUEiM zioht iibrigeus aus seinen Befunden in der Be-

ziehung iihuliche Folgerungen wie RtJcKERT und ich, als or zu

deni ScbluIS gelaugt: „Wahrschoinlich erstrccktc sich der Glomus

und mit ihm das ganze System der Vorniere bei denUr-
Reptilien einst durch das ganze Colom hindurch".

Es eriibrigt noch, gleich hier auf den Bau des Malpighi-

scheu Korpers der Vorniere naher einzugeheu.

In vollkommen ausgebildetem Zustande, wie wir ihn am
vollendetsteu bei nicht zu jungeii Embryonen von Ichthyophis

finden (Tafel I, Figur 3), stellt die Bildung einen weiten Sack

dar, in den die segmeutalen Querkauale der Vorniere mittelst

besonderer Trichteraste (Innentrichter) einmunden. Zwischen je

zwei Trichtern haben ebeui'alls segmentale Gefalisprosseu aus der

Aorta sich in die dorsale Wand des Sackes eingesttilpt, und treiben,

indem sie ein arterielles Wandernetz (Glomerulus) bildeu
,

jene

Wand bis zur Beriihrung mit der veutralen Wand hin vor.

Auf diese Weise entsteht eine segmentale Kammerung des

Organs, ohne dafi sich jedoch die einzelnen Kammern vonein-

ander losen. Bis auf die maugelnde Losung der Kammern besteht

demnach eine vollige Gleichartigkeit des Baues fiir den Malpighi-

schen Korper der Vorniere und die isolierten Korperchen der Ur-

niere.

Nun ist es ungemein lehrreich, die Entstehung des Mal-
PiGHi'schen Korpers der Vorniere zu verfolgen. Ursprunglich ist

uamlich jener weite Sack, in den die Innentrichter munden und

in den die Aortensprossen eingestiilpt sind, nichts anderes als der

innerste Winkel des Seitenplattencoloms und steht mit diesem

in seiner ganzen Lange in offener Kommunikation.

Erst sekundar schntirt sich jener innerste Winkel der

Leibeshohle vom iibrigen Colom ab, indem das viscerale mit dem
parietalen Peritoneum der Lange nach verlotet.

Diese Verlotung tritt in der ganzen Lange ein , unterbleibt

aber jedesmal da, wo ein Trichter der Vornierenkaualchen in das
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sich abschniirende Leibeshohlendivertikel miindet. An diesen

Stelleu bleibt die Kommunikation besteheu, die Kommunikations-

stelle selbst erhalt Wimperung, und indem diese Stelle somit zu

dem Trichter hinzugezogen wird, miiudet das Voriiiereukanalcheu

sowohl in die abgeschntirte als auch in die freie Leibeshohle

(Tafel V, Figur 17).

Spater trennen sich die beiden ihrer Entstehung nach eng

zusammengehorenden Trichteimiinduugeu mehr uud niehr von

einander, und wir erhalten das auf Tafel III, Figur 7 dargestelltc

Verhalteu, wo ein gemeinsamer Trichterkaual sich in zwei ge-

souderte Trichter spaltet : den Innentrichter, der in die abge-

schntirte, den Aufientrichter, der in die freie Leibeshohle mundet.

Bei meinen jungsteu Exemplareu von Ichthyophis hatte die

Abschnurung des Leibeshohlendivertikels schon begonnen ; in den

proximalen Abschnitten aber kommunizieren noch beiderseits freie

und abgeschntirte Leibeshohlen durch weite Langsspalten (Tafel I,

Figur 1). Spater (Figur 2) werden auch diese bis auf die Ofiinungen

der AuCeutrichter verlotet.

Die Vorniere ist ein larvales Organ , das bei den meisten

Wirbeltieren in keinem Entwickelungsstadiuni zur vollen Ausbiidung

gelangt. Die mangelnde Ausbildung betrift't in erster Linie die

Querkanale, die bis auf einen reduziert werden konnen, und dereu

Zahl selbst bei Ichthyophis, bei welchem bis zu 12—13 jederseits

vorkommen, doch noch um ein Vielfaches davon reduziert ist, da

zwingende Grtinde daftir sprechen, solche Kanale ursprtinglich

tiberall da anzunehmen, wo sich Nebenniere uud Urniere findet.

Aber auch der MALPiGHi'sche Korper der Vorniere erlangt

selten bei anderen Tieren eine so hohe Ausbildung, wie die soeben

bei Ichthyophis dargestellte. Die Abschnurung des Malpighi-

schen Korpers von der tibrigen Leibeshohle unterbleibt zuweilen

ganz (Selachier, Amnioten) oder sie bleibt proximal (Krokodile,

Schildkroten) oder distal (Urodelen, Anuren) unvollkommen. Eine

unvollkommene Abschntirung zeigt nach Gotte (15, p. 56) auch

der MALPiGHi'sche Korper der Petromyzonten. Eine vollkommene

Abschnurung scheinen, ausgenommen Ichthyophis, nur die Mal-

piGHi'schen Korper der Ganoideu (Fijrbringee, 12, Balfour und

Parker, 6) und Teleostier (Gotte, 14, 15; Ziegler, 52) zu erfahren.

Sekundare Abweichungen finden sich an den MALPiGHi'schen

Korpern der meisten Vornieren, gleichviel ob sie sich vollkommen

oder unvollkommen von der tibrigen Leibeshohle abschnttreu, in-

sofern als das uormale Offenbleiben der Kommunikation zwischen
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freicr mid abgeschiuirter Lcibcshohle an der Eiimiuiulungss telle

der Vornierentrichter (Tafel V, Figur 17) unterbleibt. Wic wir

saheii, fiihrte dieses Otleiibleibeii zu einer Teilung der Trichter-

miindiingen in AuBen- und Iniieiitrichter (Tafel III, Figur 7).

An den MALPiGHi'schen Korpern der meisteu Wirbeltiervor-

iiicren unterbleibt die Ausbildung der Aulkntrichter, so bei Tele-

ostiern, Urodelen '), Anuren. Nach Balfour und Pakker (6) besitzt

die Vorniere von Lepidosteus einen Innen- sowie auch einen Aussen-

tricbter. Wiedersheim (49, 50) hat an den proximal oft'enbleibenden

MALPUiiu'schen der Krokodile und Schildkroten Bildungeu be-

schrieben, die er als priniilre und sekundare Trichter bezeichnet.

Die „sekundaren" Trichter, die offenbar unseren Innentrichtern

entsprecheu, sieht er fur spater ervvorbene Bildungen an (50, p. 420).

Beide Trichterarten zusamraen scheinen sich bei Krokodilen nur

in einem kleinen mittleren Abschnitt der Vorniere zu finden (50,

p. 429). Ob sie dort bei jenen Reptilien aus einer Teilung des-

selben Querkanals der Vorniere hervorgehen , witd nicht ange-

geben ; ich halte es fur sehr wahrscheinlich.

Teilungen der Trichter fand ich ferner ab und zu bei Petro-

niyzonten, wo freilich nur ein unvollkommener AbschluC des Mal-

PTGHi'schen Korpers der Vorniere stattfindet. Ich verweise hier

auf meine Mitteiluug im Anatoraischen Anzeiger, wo die Verhalt-

nisse der Vorniere bei verschiedeueu Vertebraten durch Abbildungen

illiistriert sind (39, Figur 1—4, Figur 7). Von einer Reproduktion

dieser Bilder in vorliegender Arbeit habe ich Abstand genommen.

Bei Ichthjophis selbst beginnt, wie im beschreibenden Teil

auseinandergesetzt, anch schon eine Riickbildung der einen oder

der anderen Trichterart sich bemerklich zu raachen. In den

obersten Segmenten fehlen haufig die Innentrichter , in den un-

tersten die AuBentrichter. Die vollkommenste Ausbildung und

priichtige Entfaltung beider Trichterraiindungen pflegen die mitt-

leren 6—8 Segmente der Vorniere zu besitzen (Tafel I).

Dafi die Ausbildung beider Trichterarten als Miindung jc

eines Querkanals das urspriinglichc, der Mangel der AuBentiichter

(oder auch Innentrichter) eine sekundare Riickbildung ist, kann

1) Ich habe iibrigens zuweilen auch an der Vorniere Yon Salamanrlra

maculata Aiifsentrichter p;efundcn. Ein Exemplar von Salaraandra besafs

rechtcrseits drei statt zwei Innentrichter. Dieselbe Vermehruug der Zahl

der Innentrichter beiderseits fand Molliek (29) bei einem Exemplar

vou Triton alpestris.
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nach den Befunden bei Ichthyophis keinem Zweifel unterliegen.

Wie wir spater sehen werdeu, zeigen sich auch die AuBentrichter

der MALPiGHi'schen Korper der Urniere bei vielen Wirbeltieren

in ahnlicher Weise sekundar riickgebildet.

Zusammenfassend kann man fiir das Verhalten der Vorniere

der Leibeshohle gegeniiber zwei Hauptetappen der Entwickelung

konstatieren, die zweifelsohne auch zwei phylogenetisch aufeinander

folgenden Zustanden entsprechen.

1. Die Querkanale der Vorniere miindeu direct durch einen

Trichter in den innersten Winkel der unsegmeutirten Leibeshohle.

Jeder Trichtermiindung gegeniiber hat sich ein Gloraeruhis aus

der Aorta in die Leibeshohle ausgestiilpt und ragt frei in diese

(Tafel XIV, Figur 55).

2. Jener innerste Winkel der Leibeshohle, in den die Trichter

der Vorniere miinden, hat sich der Lange naCh von der iibrigen

Leibeshohle abgeschntirt. Das abgeschuiirte Divertikel mitsamt

seinen Glomeruli bczeichuen wir als MALPiGHi'schen Korper der

Vorniere. Nur da, wo die Trichter einmiindeu, ist der Verschluss

unterblieben , indem sich eine oifene, wimpernde Koramunikation

zwischen freier Leibeshohle und Trichtermundung erhalten hat

(Tafel XIV, Figur 56). Diese Kommunikation stellt sich in spateren

Stadien als ein besonderer Trichter (AuCentrichter) dar, der nicht

raehr direkt von der oiTenen in die abgeschuiirte Leibeshohle fiihrt,

sondern von der offenen Leibeshohle in den Innentrichter (Tafel III,

Figur 7).

Die Vorniere der verschiedenen \Airbeltierc finden wir in alien

moglichen Stadien einer mangelnden Ausbildung (fehlender oder

unvollkommener Abschluss des MALPiGiii'schen Korpers), oder der

Riickbildung (Wegfall der AuBentrichter).

Die vollkommenere oder unvoUkommenere Ausbildung der

Vorniere in den verschiedenen Wirbeltierklassen zeigt keine er-

kennbare Beziehung zu ihrer Stellung im System. Das Haupt-

moment hierfiir scheint in physiologischen Verhaltnissen (raschere

oder langsamere Entwickelung) zu suchen zu sein. Die voll-

kommenste, bisher beschriebene Vorniere besitzt Ichthyophis glu-

tinosus.

Im allgemeinen wird dem MALPiGHi'scheu Korper der Vor-

niere ein grosses zusammenhangendes GefaBkniluel ein „Glomus"

und nicht eine segmentale Reihe getrennter Glomeruli zugeschrieben,

Hochst wahrscheinhch handelt ' es sich hier in den meisten Fallen

um eine Tauschung. Ichthyophis besitzt jedenfalls getrennte Glo-
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meruli in diirchaus deutlicher Auspragung ('I'alel I); es kommt

aber auf eine gliickliche Schnittricbtung au , uni sie auf Langs-

schnitten zii orkeniieii. Auf Querschnitten ist ilire Trennimg in

altercii Stadieu iiugeiuein schwer wahrzuiiehiiien , imd wurdc ich

selbst anfangs irre geiiihrt.

Getrennte Glomei-uli der Voruiere sind feruer bei Vogeln

(Huhn nnd Elite) von Sedgwic^v (37, p. 372) beschrieben worden.

VViEDEKSHEiM (50, \). 441) bcstrcitet bei Krokodilen und

Schildkroten ausdriicklich die Existenz getrennter Glomeruli der

Vorniere und betont die Einheitlichkeit des Gebildes niit grossem

Nachdruck. Auch illustriert er seine Behauptuug diirch Flachen-

scbnitte (Figur 17— 19). Vielleicbt befand sich das Gebikle , als

er es untcrsucbte, scbon in beginuender Mckbildung, und war

der Einblick in seine walire Natur dadurch erschwert, vielleicbt

war auch die gewahlte Schnittricbtung keine giiustige. Eine prin-

zipielle Ditferenz in dieser Beziehung zwischen jenen Reptilien

eiuerseits, Cocilien und Vogeln andrerseits, scheint mir uicht sehr

wabrscheinlicb zu sein.

Durch das Einwachsen der getrennten , zunacbst streug seg-

mentaleu Glomeruli erhalt jenes au und fur sich unsegmentirte

Leibesbohlendivertikel secundar eine segmentale Kammeruug, die

besonders gut bei Ichthyophis ausgepragt ist, wo die dorsale Wand
des Divertikels durch den einwachsenden Glomerulus gegen die

ventrale Wand bis zur gegenseitigen Beriihrung nach vorn ge-

trieben wird (Tafel I). Zu einem Zert'all in segmentale ganzlich

getrennte Korperchen kommt es aber nicht, vielmehr bleibt die

Einheitlichkeit der Bilduug an der Vorniere dauernd erhalten.

Distalwarts und zwar von der Gegend an, wo tlie Querkauale

der Vorniere rudimentar werden, beginnt die Umbildung des Mal-

piGHi'schen Korpers in Nebenniere (interrenales Organ). Auch

die Glomeruli werden rudimentar (Tafel I, Fig. 3) und verschwin-

den nach unten ganzlich. Erhalten bleibt nur die Fortsetzung

des Leibeshohleudivertikels (innerster Winkel des Coeloms rechts

und links), desseii Blatter sich aber dicht aneinanderlegen und

durch Epithelwucherung die Nebennierenballen erzeugen. Spater,

wenn sich die Kanale der Vorniere auch in ihrera proximalen Ab-

schnitt riickbilden, schreitet die Umbildung des MALPiGHi'schen

Korpers der Vorniere auch dorthiu fort. Die GlomeruH bilden

sich zuriick, das Lumen des Divertikels verschwindet, und die

Epithelwandungen produzieren Nebennierenballen (Tafel VI, Fi-

gur 20).
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Aus den Untersuchuugen von Janosik (20) bei Saugetieren

unci besonders von Weldon (46) bei Selachiern und Reptilien

scheint mir mit Sicherheit hervorzugeheu, daC bei dieseu Tieren

das interrenale Organ sich ganz ebenso bildet, als bei Cocilien.

Beidc Untersucher sahen die Abschnurung voni Peritonealepithel,

und Weldon bemerkte auch den Zusammenhang mit den Mal-

riciHi'schen Korperchen der Urniere.

Ein klarer Einblick in die morphologische Bedeutung des

Organs war aber bisher noch nicht gewonnen. Mihalkovics (27),

der die Nebenuiere ebenfalls direct voni Coelomepithel ableitet,

betraclitet sie als einen abgetrennten Teil der geschlechtlich in-

differenten , also auf einem niedrigen Stadium der EntAvickeluug

stelicnden Geschlechtsdriise.

Weldon kommt in einem Telle seiner Deutungen der Wahr-

heit viel naher. Er bezeichnet die in eigentiiralicher Weise sich

riickbildende Vorniere der Myxinoiden als Nebenniere (45). Die

Nebenniere der Gnathostomen I'aBt er dagegen als ein in analoger

Weise entstandenes Riickbildungsprodukt eines Teils der Urniere
auf (46). In diesem Punkte befindet er sich im Irrtum. Jeden-

falls ist nicht zu verkennen, daB der von ihm eingeschlagene Weg
der richtige war.

Weldon wurde durch die Beobachtung, daC die Nebennieren

mit den Kapseln der MALPiGHi'schen Korperchen der Urniere in

gewissen Entwickclungsstadien zusammeuhangeu , zu dem sehr

naheliegenden , aber, wie wir gesehen haben, nicht zutreffenden

SchluB gefuhrt, die Nebenniere der hohereu Wirbcltiere fur einen

in Riickbildung begriffenen Teil der Urniere zu halten. Jene

Beobachtung selbst ist, wie ich oben gezeigt habe, richtig, ebenso

wie diejenige , daC die Verbinduug zwischen Kapsel und Neben-

niere von derselbeu Stelle ausgeht, von welcher ein zweiter Strang

von dem Korperchen zur Keimdriise zieht. Die Bedeutung dieser

beiden Verbindungen will ich im Abschnitt iiber die Urogenital-

verbindung auseinandersetzen.

Bau der Urniere.

Dieselben drei Bestandteile wie an der Vorniere konnen wir

auch an der Urniere unterscheiden : 1. den Ausfiihrgang, 2. die

segmentalen Querkanale, 3. ein Aquivalent des MALPiGHi'schen

Korpers, das sich hier als eine Reihe segmentaler, ganzlich von

einander getrennter Korperchen darstellt. Alle drei Bestandteile

zeigen mit den entsprechenden Bildungen der Vorniere so grofie
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IJbereiustimnuiugou , elali mau, da die Yoriiicre im aligeuiciiicu

melir in dun proxinialen, die Urniere in den distalen Ruinpfseg-

nu'uten zur Ausbildung gelangt, auf den Gedankeu gekonimen ist,

die Urniere einfach fiir die distale Fortsetzung der Vorniere zu

halten. Diese Aut'fassung wird aber ohne weiteres durch die

'I'hatsaclie widerlegt, dal> zwei der Urniereubestandteile /war gleich-

gebaut aber keineswegs identiscli mit den gleicheu Biklungen der

Vorniere sind.

Deun es konimen bei raancheu Tieren (Ichthyophis) in den-
selbeu Segmenten zusammen Querkanille und Malpighi-

sche Korper der Vorniere und der Urniere vor (Tafel V, Figur 16,

Tafel VI, Figur 22, Tafel VIII, Figur 27). Etwas Analoges bat

liOcKERT (34) bei Selachieru beobachtet. Dort entstehen niimlidi

in gewissen Segmenten, in deneu sich in fruheren Stadien Vornieren-

kanalehen angelegt, spater aber wieder zuriickgebildet batten,

nacbtniglich nocb Uruierenkaualcben. 1st allerdings dieser Eut-

wickelungsvorgang keiu ebenso au gen fall iger Beweis fiir die

Nicbtidentitat der Vorniere und Urniere, da durcb ibn das Vor-

konmien besonderer Vor- und Uruierenbildungen in deniselbeu

Segment nicbt in einem Bilde vor Augen gefiihrt werden kauu,

wie bei Icbthyopliis , so konimt die Sache dock im Grunde auf

dasselbe hinaus.

Identisch ist fiir beide Bildungen nur der AusfUbrgang. Die

Entwickelungsgeschicbte lehrt, dalS die Vorniere die iiltere, friilier

auftreteude Bildung, die Urniere die jiingere spater entstebende

audi in jenen Segmenten ist, wo beide gemeinsam auftreten. Ferner

steht fest , daB weuigstens der proximale Teil des Ausfiilirganges

unter direkter Beteiligung der peripheren Enden der Vornieren-

kaniilchen entsteht, wahrend er allerdings distalwarts selbstiindig

fortwilchst und den in gleidier Hohe liegenden Querkanalcben

der Vorniere im Wachstum vorauseilt. Es kann mitbin keiueni

Zweifel unterliegen, dafi der Ausfiihrgang in erster Linie der Vor-

niere zuzurecbuen ist. Die Beziehung der Urniere zu ihm ist,

wie deren ganzes Auftreten, ein secundares. Wir bezeichnen also

den Gang in seiner ganzen Lange als Vorniere n gang, gleidi-

viel ob nur Vornierenkanalcben, oder Vor- und Urnierenkanalcben

zusammen , oder endlich distalwarts , wo die Vornierenkanalcben

mehr und mehr verschwindeu, nur Urnierenkanaldien in ibn ein-

miinden.

Die Querkanale der Urniere unterscheiden sich in keinem

wesentlicben Punkte von denen der Vorniere. DaC sie entwicke-
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luiigsgeschiclitlich erst secundar den Ausfiihrgang erreichen, haben

sie mit deu mehr distalwarts gelegeuen Vornierenkanalchen ge-

raeinsam.

In ausgepragt segmentaler Anordnimg, in volliger Uberein-

stiramung rait den Korpersegmenten treten die Urniereukanalchen

auf bei Cyclostomeu, Selachiern, Ganoiden, Teleostiern uud Coe-

cilien. Dagegen zeigeu die Urnierenanlagen der TIrodelen, Anureu

und Amnioteu sclion in sehr friihen Stadien eine dysmetamere An-

ordnung.

Diese Dysmetamerie ist meiner Ansiclit nach als eine secun-
dare aufzufassen. Bei Ichthyophis kounen wir sie sozusagen in statu

nascendi beobachten, denn dort findet allerdings die erste Anlage der

Urnierenkanalchen in strenger Konkordanz mit den Ursegmenten

und zwar so statt, daB jedesmal ein Teil eines Ursegments (Ne-

phrotom) zur Anlage des priraaren Uruierenkanlilcliens wird. Schon

ausserorden tlich friih scMeben sich zwischen jene pri-

raaren, streng segraentalen Kanalanlagen neue ein, die durcb eine

Art Knospung aus den priraaren entstehen.

Wir haben dann schon in relativ sehr friihen Stadien (Taf. I,

Fig. 3) in jedera Segment nicht mehr ein, sondern zwei hintereiu-

anderliegende Urnierenkanalchen. Bald schieben sich noch weitere

Generationen ein, so daC wir dann in jedera Segment vier, fiinf und

raehr in einerReihe hintereinander 1 i e g e n d e Urnieren-

kanalchen linden. Erst spater treten dorsal von der ersten Reihe

neue Generationen auf.

Nun ist dies Verhalten bei den iibrigen Araphibieu (Urodeleu

uud Anuren) und bei den Amnioten in der Weise abgeandert, daii

bei ihnen die sekundare Einschiebung der zweiten, dritten etc.

Generation ontogenetisch relativ friiher eintritt, als bei den Coecilien.

Aus den Untersuchungen von Sedgwick bei Vogelu (38) und

Hoffmann bei Reptilien (18) geht hervor, dafi auch bei diesen

Amnioten die allererste Anlage der Urnierenkanalchen eine meta-

mere ist.

Wie ich glaube, ist man daher nicht berechtigt, die ganze

ventrale Langsreihe der dysraetaraeren Urnieren als „primare"

Urnierenkanalchen zu bezeichneu. Der Urastand , daB die Mal-

piGHi'schen Korperchen samtlicher dieser Kanalchen bei den

Urodeleu mit dera Hodennetz zusammenhangen, nicht wie bei den

Coecilien nur je eines in jedera Segment, namlich das primare,

ist nicht so befreradlich, wenn man bedenkt, daB ja die sekundar

eiogeschalteten Kanalchen auch bei Ichthyophis direkt aus den
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prinuiren hervorgehen. Wir konnen daher wohl aunehmen, dali boi

(ler Reduktion, die der vom Keimdriisensekret durchflossene Teil

der Uruiere bei den hoheren Vertebraten erfubr, innerhalb jedes

Segments der „Geschlecbtsiiiere" auch die Tochtergeuerationen

eine Funktioii mitiiberiiehmeii niuMen, die urspriinglich auf die

Muttergeneratioii, die priinaren Urnierenkanalchen, bescbrilnkt war.

Eine iiocb weitergehende Beteiligung der jiingeren Generationen

der UrniereiikauJllchen und MALPiGHi'schen Korpercben bei der

Ausleitung des Spermas tindeii wir bei Ganoiden (Semon ^)). Bei

den Aiiuren erfolgt, wie bei den Coecilien, der Abiluli des Keini-

driisensekrets aliein durcb die primiiveu Urnierenkanalchen.

Bietet mithin die Vergleichung der Querkanale der Urniere

init denen der Vorniere in keiuer Weise eine Schwierigkeit, so

diUtte vielleicbt auf den ersteu Blick der MALPiGHi'sche Korper

der Vorniere als eine Bildung erscheinen, die sich kaum mit deu

ilhnlich genaunteu Korpercben der Urniere vergleichen lielie.

Man hat sich gewohnt, das MALPiGHi'sche Korpercben der

llrniere als eine blaseuartig aufgetriebene Kanalstrecke eines Ur-

nierenkaniilcheus aufzufassen, in die ein GefaCknJiuel angestulpt

ist. Dabei dachte man sich das Kanalchen entweder mit einem

Trichter in die Leibeshohle mundeud (Selachier, Ampliibien) oder

blind geschlossen (iibrige Cranioten).

Ware diese Auffassuug des MALPiGHi'schen Korperchens richtig,

wiire mit einem Wort wirklich das GefaCknauel in die Wandung

des Kaualchens eingesttilpt , so wtirde ein Vergleicb mit dem
MALPiGHi'schen Korper der Vorniere unmoglich seiu, da dieses ganz

unverkennbar ein Leibeshohlendivertikel ist, das sich dem Kanal-

chen durch Vermittluug von dessen Trichter erst sekuudar ange-

gliedert hat.

An dieser Auffassung des MALPiGHi'schen Korpers der Vor-
niere ist nicht zu riitteln. Es bleibt also nur die Alternative, daC

entweder die landlaufige Auiiassung vom MALPiGHi'schen Korper-

cben der Urniere falsch, oder diese Bildung init dem gleichbe-

nannten Korper der Vorniere nicht zu vergleichen sei.

GoTTE (14, p. 824) und Fukbringer (12, p. 48, 59, 87) haben

zuerst die abgeschnurte Leibeshohle nebst ihrem, wie man damals

annahm, einheitlichen Glomerulus oder Glomus mit einem primi-

tiven MALPiGHi'schen Korpercben verglichen und den Leibeshohleu-

sack als primitiven Harnsack, primitive BowMAN'sche Kapsel be-

l"! R. Semon, Notizen iiber dea Zusammenhang der Harn- uud

UetJchlecbtBorgaue bei deu Gauoideu. Morphologisches Jahrbuch 18^1.
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zeichiiet. Da damals iiur Voruieren bekannt waren, die bloB

lunentrichter aber keine AuCentrichter besitzen , so war es nicht

moglich, den Vergleich dieser Bildungen mit einem vollausgebil-

deteu MALPiGHi'scheii Korperchen der Urniere, das bekaiintlich

durch einen freien Trichter mit der Leibeshohle komiiiuniziert,

durchzufiihren. DaB solche vollausgebildeten MALPiGHi'schen

Korperchen der Urniere bei alien Cranioten den Ausgangs-
punkt gebildet haben, lehrt die Ontogenie, besonders augenfallig

bei Ganoiden, wo ein deutlicher oliener trichter sich nnfangs anlegt,

sich aber sekundiir riickbildet.

Ziehen wir nun aber die Vorniere von Ichthyophis zuin Ver-

gleich herbei, so ist jede Schwierigkeit beseitigt.

Bis in die feineren Details entspricht der MALPjGm'sche Korper

der Ichthyophisvorniere den vollausgebildeten Urnierenkorperchen

der Selachier und Amphibieu. Es geniigt eigentlich schon aui"

'Jafel I, FigurS, auf Tafel III, Figur 7 und 8 c hinzuweisen, urn

das zu beweisen. Die tJbereinstimmung crstreckt sich auf alle

Bestandteile der Korper in annahernd gleiclier Weise. Sehr in die

Augeu springendist auch die Ahnlichkeit in der Verbindung von AuCeu-

und lunentrichter zum Trichterkanal (Figur 7 und 8 c, Tafel III).

Auch besitzeu beide Bildungen einen deutlich ausgepragteu

segmentalen Bau. In dieser Beziehung aber herrscht doch zwischen

beiden ein Unterschied, der einzige einigermalien wesentliche; denn

wahrend die Korperchen der Urniere eine Reihe vollig getrennter,

segmeutaler Blaschen darstellen, ist die Einheitlichkeit der Bildung

an der Vorniere noch erhalten. Segmental ist auch am Malpighi-

schen Korper der Vorniere die Einmiindung der Innentrichter ge-

ordnet, segmental sind die Einstiilpungen der Glomeruli in die

dorsale Wand des Leibeshohlensackes
,
ja dieser Sack kann da-

durch , daB die Glomeruluseinstiilpung die dorsale Wand von

Strecke zu Strecke bis gegen die ventrale vortreibt, eine Art von

segmentaler Kammerung erhalten (Ichthyophis). Aber selbst daun

bleibt der Sack, der als Divertikel der unsegmentierten Leibes-

hohle erst sekundar zu einer Teilnahme an der Segmentation ge-

zwungen wird, immer noch eine einheitliche Bildung.

Der Schritt von jener segmentalen Kammerung bis zu ganz-

lichem Zerfall in getrennte segmentale Teilstiicke ist indesseii nur

ein kleiner, und der ganze Unterschied zwischen MALPiGm'schem
Korper der Vorniere und den isolierten Korperchen der Urniere

ohne prinzipielle Bedeutung (Tafel XIV, Figur Gl).

Die Vergleichbarkeit der beiderlei Bildungen ist demnach unbe-
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diiigt zu bejahei) , /unial sich audi die etwas verschiedeuartige

Entstehung, wie uiitcn gczcigt werdeii soil, leicht die eine aus der

aiidereii ableitoii liilit.

Wir siiid geiiotigt, das MALPiGHi'sche Korper-
c li e n der U r n i e r e n i c h t m e h r , wie b i s h e r g e -

schehen ist, a Is eiue blaseuartig aufgetriebene
Kaiialstrecke des Uriiierenkanalchens aufzufassen,
in die eiu Glomerulus eingestulpt ist, sondern als

ein abgeschnurtes Leibeshohlendivertikel, in

welches ein Urniereutrichter (Innentrichter) ein-

m u n d e t , u n d in das ein G e f a fi k n it u e 1 h i n e i n r a g t.

Lag everhaltuisse der Vorniere und Urniere.

In den vorigen Abschnitten wurden die einzelnen Bestandteile

der Vorniere und Urniere einer Betrachtung unterzogen und dar-

gethan, daC der Vornierengang ein beiden Bildungen gemeinsamer

Bestandteii, Querkanale und MALPiGHi'sche Korper dagegen nicht

identische, aber sehr wuhl vergleichbare und voneinander ableit-

bare Teile seien.

Um jedoch die Art dieser Ableitbarkeit zu verstehen, ist es

notwendig, die gegenseitigen Lagebeziehungen dieser Teile scharfer

zu prazisieren.

Gehen wir die Wirbeltierreihe durch und vergleichen die

Lage der Vorniere und Urniere zu einander, so ist der erste Ein-

druck, den wir bei oberflachlicherer Betrachtung erhalten, der, dafi

die Vorniere proximalwarts von der Urniere liegt; haufig liegt

zwischen beiden Bildungen eine Region, die gar keine Exkretions-

kanillchen enthalt. Eine solche Trennung ist aber keineswegs die

Kegel. Bei Selachiern , Coecilien , Reptilien kommen , wie schon

oben erwahnt wurde, in denselben Segmenten zusammen Quer-

kanale der Vorniere und der Urniere vor. Bei Reptilien soil in

den Stadien , die Wiedersheim (50) untersucht hat, eine scharfe

Greuzbestimmung zwischen Vorniere und Urniere unmoglich sein.

(Vgl. auch Verhandl. d. X. Internat. Med. Kongr, Berlin, Abt. I,

Anatomie, p. 13l3).

Bei Ichthyophis dagegen gelingt es uberall in

den Segmenten, die gleichzeitig Vorniere und Ur-
niere enthalten, beide Bildungen auf das scharfste
voneinander zu unterscheiden (vgl. Tafel I , II , IV

bis VIII).

Was die Lageverhaltnisse in solchen Segmenten anlangt, so

m. xivi. N. f. X.1X.
J J
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liegt die Urniere urspriinglich immer dorsal von der Vorniere

(Tafel II, Figur 4, Tafel V, Figur 16, Tafel VI, Figur 22). Die

dorsale Lage wird sekundar haufig zu einer mehr lateralen

(Tafel VIII, Figur 27).

Nach unten zu wird die Vorniere mehr und mehr umgebildet,

die Querkauale verschwinden, der MALPiGHi'sche Korper wandelt

sich in Nebenniere um. Letzteres Umbildungsprodukt der Vor-

niere bewahrt dauernd dieselben Lagebeziehungen zur Urniere, die

der normal ausgebildete MALPiGHi'sche Korper der Vorniere be-

sessen hat; es liegt ausgesprochen ventral und durch sekuudare

Lageverschiebung medial von der Urniere.

Ehe wir aus den gegenseitigen Lagebeziehungen von Vorniere

und Urniere weitere Schliisse auf das genetische Verhaltnis zieheu,

in dem beide Organe zu einander stehen, wollen vvir noch kurz die

Ontogenie beider Bildungen ins Auge fassen.

Entwickelung der Vorniere und der Urniere aus
den Ursegmen t en.

Alle neueren Untersuchungen weisen darauf hin, dafi der Vor-

nierengang durch Verwachsung der peripheren (von der Leibes-

hohle entfernten) Enden der Vornierenkanale eutsteht.

Es scheinen sich nur die am meisten proximalwarts gelegeuen

Vornierenkanalchen hierbei zu beteiligen; der einmal gebildete

Langskanal wachst dann selbstandig nach unten weiter und

die mehr distal gelegenen Vornierenkanalchen treten erst sekun-
dar mit ihm in Verbindung. Dasselbe gilt fiir samtliche, noch

spater entstehende Urnierenkanalchen. Die Beteiligung des

Ektoderms bei der Bildung des Vornierenganges interessiert uns

in diesem Augenblicke, wo es uns hauptsachlich auf das gegen-

seitige Verhaltnis von Vorniere und Urniere ankommt, nicht.

Die Querkanalchen der Vorniere wie der Urniere entstehen

aus Teilen der Ursegmente, und zwar aus den ventralen Teilen

derselben. Ich halte es fiir zweckmafiig, den ganzen ventralen

Somiteuabschnitt, sowohl soweit er Vorniere, als auch soweit er

Urniere hervorbringt, nach Ruckert als Nephrotom zu be-

zeichnen und diese, wie wir sehen werden, eng zusammenhangenden

Telle nicht, wie van Wijhe es thut, zu trennen und mit besonderen

Namen (Mesomer, Hypomer) zu belegen.

Wir konnen also sagen: An jedem Ursegment lassen sich

zwei Hauptteile unterscheiden , die sich spater ganz voneinander

trennen; das dorsale Myotom und das ventrale Nephrotom. Aus
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der niediiilen Wand des Ursegmeuts endlich gelit durch Wucheiung

das Sklerotoni liervor.

Aus deni veutralen Abscliiiitt des Nephrotoms bildet

sich das Vornierenkanalchen; aus dem dorsalen das

U rni eren kanalc h en. Dabei scheint es niir von keiner Be-

deutung zu sein, dalJ sich ontogenetisch die Sache so darstellt, als

bilde sicii das Vornierenkanalchen aus einer „Ausstulpu ng"

des Neplirotoms, das Urnierenkanalchen aber direkt aus der

Nephrotomhiihle. Die Hauptsache ist und bleibt, dass sich beide

Bildungen aus unniittelbar h i n te rein an der liegenden Ab-

schnitten der ventralen Somitenhohle bilden. Jene sogenannte

Ausstiilpung ist ineiner Ansicht nach bloC als eine friihzeitige Auf-

bliihung und Abgliederung des Teils des Nephrotoms, das sich zur

Vornierenanlage umbildet, aufzufassen. Auch ist zu beriicksichtigen,

daC jene Ausstiilpung wenigsteus in den proximalen Abschnitten

an der Bildung des Vornierenganges mitbeteiligt ist.

Wir diirfen uicht vergessen, daB die Vornierenbildung zeitlich

immer der Urnierenbildung bedeutend voranschreitet. Stets bilden

sich die Vornierenanlagen , bevor sich die Ursegmente von deu

Seitenplatten abgeschnurt liaben ; aus dem segmentalen Zusammen-

hange beider Bildungen wird der Peritonealtrichter der Vorniere.

Die primaren Urnierenkanalchen werden als solche erst nach
den Vornierenkanalchen kenntlich. Sie entsprechen einer zweiten

Folge von Abgliederungen und zwar sind es jetzt unniittelbar

dahinter gelegene, mehr dorsale Teilstucke, die sich vom Urseg-

ment als ganzem ablosen. Was vom Somiten noch weiter dorsal-

warts iibrig bleibt , bezeichnen wir als Myotom ; dieses verliert

spater sein Lumen. Nun ist die Al)gliederung der zweiten Folge

von Teilstiicken, der primaren Urnierenkanalchen, zeitlich indenver-

schiedenen Tiergruppen insofern verschieden, als sie bei manchen

(Elasmobranchier) erfolgt, noch ehe das Ursegment sich von den

Seitenplatten abgeschnurt hat. Bei anderen (Coecilien, Reptilien,

Vogel) erfolgt sie dagegen erst nach jener Abschniirung (vgl.

Tafel IV). Wo sie vorher erfolgt, wie bei den Haifischen, da ist

denn auch der Urnierentrichter nichts anderes als die an einer

Stelle stehen gebliebeue Kommunikation zwischen Ursegmenthohle

und Seitenplattencolom. Doch kommt es auch bei Selachiern

vor, daB beide Hohlraume nicht miteinander kommunizieren,

sondern sich nur die beiden Epithellamellen des Ursegments

kontinuierlich in die Seitenplatten fortsetzen (Ziegler 54, p. 383).

Bei Coecilien findet scheinbar zunachst eine vollkommene Ab-
11*
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schniiruug der Ursegmente voa deu Seitenplatten statt, Wie icli

aber (p. 9) gezeigt habe, erhalt sich auch bei ihnen segmental

ein dauernder Kontakt, und ein Teil dieses Kontakts (Kontakt~H^ o^

wird zum Peritonealtrichter. Wahrscheinlicli war an jener Kon-

taktstelle die Koramunikation nie ganz aufgegeben, sondern nur

auCerordentlich verengert.

Auf Tafel XIV habe ich nach den Befunden bei Ichthyophis

und anderen Amphibien eine schematische Darstellung der Nieren-

entstehung aus den Ursegmenten gegeben, in der Absicht, die

sehr instruktiven Schemata van Wijhe's (51, Tafel XXXII} zur

Darstellung der gegenseitigen Beziehungen von Vorniere und Ur-

niere zu einander, der Entstehung der MALPiam'schen Korper,

die Lagebeziehungen der Geschlechtsorgane zu letzteren etc. zu

erweitern.

Figur 55 stellt einen Schnitt durch ein Korpersegment

dar, in welchem nur Vorniere zur Entwickelung kommt. Figur 5G

zeigt dasselbe Segment auf einem alteren Stadium, auf welchem

sich dem Vornierenkanalchen ein Divertikel der uusegmentierten

Leibeshohle als MALPiGHi'scher Korper angegliedert hat. Dieses

Divertikel kommuniziert aber dauernd durch den AuCentrichter

mit der offenen Leibeshohle.

Figur 57 stellt einen Schnitt durch ein tiefer gelegenes Seg-

ment dar, in welchem sich aus dem dorsal gelegenen Nephrotom-

abschnitt ein zweites Kanalchen, das Urnierenkanalchen entwickelt

hat. Wir haben also in diesem Segment 2 hintereinander gelegene,

aus dem Nephrotom durch successive Abspaltung hervorgegangene

Kanale: das Vornierenkanalchen und das Urnierenkanalchen; beide

miinden mit ihren peripheren Enden in den Vornierengang ein,

beide mit ihrem entgegengesetzten Ende in die unsegmentierte

Leibeshohle und zwar in ein Divertikel derselben. Dieses Diver-

tikel hat sich, entsprechend der Einmiindung der beiden Kanalchen,

in zwei hintereinander gelegene Abschnitte geteilt.

Figur 58 zeigt die Abschniirung des Divertikels von der

iibrigen unsegmentirten Leibeshohle, die iiberall in der ganzeu

Lange mit Ausnahme je einer in jedem Segment oflenbleibenden

Stelle erfolgt. Jene otfenbleibende Stelle stellt die Anlage des

AuCentrichters dar (vgl. auch Tafel V, Figur 17).

Auch das Leibeshohlendivertikel hatte sich der Lange nach

geteilt (Figur 57), Wenn nun seine Einschniirung von der iibrigen

Leibeshohle erfolgt, erhalten sich nicht nur an dem ventraleu,

sondern auch an dem dorsalen Teilsttick segmentale Kommuni-
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katioiicii iiiit der librigen Leibeshohle. Die Peritonealkommuiu-

kiitioncn des ventralcn und des zugeluMMgeii dorsalen Teilstiicks

des iMALi'KJHi'schen Korpers koiiiien iiicht nebeneiiiander, sondern

miissen h i n t e r e i n a n d e r 1 i e g e u , eine Notwendigkeit, die man

sicli durt'h Betrachtuug von Figur 58 leiclit klar machen kann.

Beide Koniniuiiikationen siiid olme Zweifel ebeiiso aus der Teilung

einer urspriiuglichen einfachen Kommunikation entstauden, wie

die zugeliorigen Divertikel und die in dieselben miindenden Quer-

kaniile.

Sekundar werdeu spater die dorsalen Leibeshohleudivertikel

nebst ihren Leibeshohlenkoniraunikationen (AuCentrichtern) gegen

die ventralen nach auCen versclioben (Tafel VIII, Fig. 27), und

werden letztere in den unteren Abschnitten, wo ihre Querkanale

niehr und melir rudiraentar werden, und die Umbiklung in Neben-

niere erfolgt, vollig zwisclien die urspriinglich dahinter gelegenen

Teile eingekeilt (Tafel II, Figur 4).

Bemerkenswert ist noch, dafi die ventralen Divertikel durch

segmental einwachsende Glomeruli zwar segmental gekammert

werden , aber doch ihre Einheitlichkeit behalten , die dorsalen

Divertikel aber in eine Reihe isolierter segmentaler Teilstiicke

zerfallen. Dieselben kommunizieren noch, wie die Existenz der

Nebennierenstrange beweist, von Segment zu Segment mit dem

ungeteilten ventralen Divertikel (Tafel XIV, Figur 61 c).

Die vorstehende Darstellung uud die auf Tafel XIV vorge-

fiihrten Schemata sind nichts als eine Zusammenfassung der That-

sachen, die bei der Entwickelung der Vorniere, Urniere nnd

Nebeuniere der Cranioten ermittelt worden sind. Nur ein Punkt

bedarf noch naherer Erlauterung.

Wahreod es unzweifelhaft feststeht, daC der MALPiGHi'sche

Korper der Vorniere aus der unsegmentierten Leibeshohle hervor-

geht und sich auch ontogenetisch genau entsprechend der oben-

stehenden Darstellung bildet, konnte es den Anschein haben , dafi

das, was wir als dorsal abgegliederte Teile dieses Korpers aufge-

faCt haben, die segmentalen MALPiGHi'schen Korperchen der Ur-

niere, nicht auf demselben Wege, sondern als Teile der Nephrotome

also der Ursegmente entstehen.

In der That entstehen sie in der Uebergangszone der

segmentierten in die unsegmentierte Leibeshohle (vgl. Tafel IV,

Tafel V, Figur 13, 14). Wenn man ihnen ontogenetisch ihre

eigentlich nachtragliche Segmentation nicht mehr ansehen kann,

so bietet doch ihre Ontogenie durchaus keinen Widerspruch gegen
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eiue Auffassung ihres Weseus, die durch vergleichende Erwagungen,

ihre UbereinstimmuDg mit dem MALPiGHi'schen Korper der Vor-

niere, ihre Lagebeziehuug uud ihre Verbindung mit demselben

sichergestellt ist.

ZusammenfasseDd koiineu wir sagen : der Bau der Vorniere

und Urniere im ganzen und deii einzelneu Teilen , die Lagebe-

ziehuugen beider zu einander, die Art ihrer Entstehung aus den

Ursegmenteii und die zeitliche Aufeinanderfolge dieser Entstehung

liefern einen geschlossenen Beweis fur die Richtigkeit der Rcckert-

schen Auffassung der Urnierenkanalchen „als einer zweiten
vervollkommneten Generation der Vornierenkanal-
chen, welche in dem ausfiihrenden Teil der ersten

Generation einen fertigen Exkretionskanal vor-

fanden."

Diese zweite Generation entsteht dorsal von der ersten, ganz

ahnlich, wie sich spater auch von den Urnierenkanalchen neue dor-

sale Generationen abspalten. Jene neue Generation entwickelt

sich vornehmlich von den distalen Teilen der Vorniere aus, ganz

ahnlich wie auch spater an der Urniere selbst wieder die distalen Ab-

schnitte vor den proximalen durch starkeres Wachstum, besonders

durch starkeres Dickenwachstum ausgezeichnet sind.

Im Bereich des Auftretens der zweiten Generation (Urniere)

also distal, werden die Querkanale der ersten Generation allmahlich

rudimentar und der MALPiGHi'sche Korper bildet sich in Neben-

niere um. Wahrscheinlich ist es diese Umbildun'g
und der Funkti on s we chsel des M a lp iGHi'schen
Korpers der Vorniere, der den AnstoC giebt zur
Ruckbildung und zum ganzlichen Verschwinden der
Querkanalchen der Vorniere im unteren Abschnitte
des Rumpfes.

2. Verhaltnis des Exkretions- zum Genitalsystem.

Im mannlichen Urogenitalsystem werden die urspriiuglicheu

Verhaltnisse reiner und unveranderter bewahrt als im weiblichen.

Wir haben daher von ersterem auszugehen. Aus der Entwickelung

des mannlichen Urogenitalsystems bei Elasmobranchiern und Am-
phibien, vor allem bei Ichthyophis, konnen wir, wie ich glaube,

einen Eiublick in das Wesen und die Gruudverhaltnisse der Uro-

genitalverbindung erhalten. Ist solch eiu Einblick gewounen, so
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ist das Verstiludnis der bei den vcrschiedeneii Wirbeltierklassen

eiugetreteuen Veniiideruiigen nicht schwierig.

Wesen uud Grundplan der Urogeni tal verbind ung.

Das Wcsen der Urogeuitalverbindung bei den Cranioten laBt

sich nach den vorangeschickten Ausfuhrungeu iiber Bau und Ent-

wickelung des Exkretionssystenis ungemein einfach dahin definieren,

daC die Keimdriise (zunachst sei bloC die mauuliche damit ge-

meint) ihr Sekret in jenen Colomabschnitt ergiefit, der zum Mal-

piGHi'scheu Korper wird.

Die Stammesgeschichte der Urogenitalverbiudung ist deshalb

identisch niit der Stammesgeschichte des MALPiGHi'schen Korpers.

Solange nur Vornierenkaniilchen und ein uiigeieilter Malpighi-

scher Korper existierten, floC das Keimdriisensekret durch die Vor-

niere. Als spater die Kanalchen sich in Vornieren- und Urnieren-

kaualcheu teilten und sich auch der MALPiGHi'sche Korper in einen

ventralen und dorsalen Abschuitt spaltete, wobei der ventrale Ab-

schnitt sein Lumen einbiiCte und zur Nebenniere wurde, floC das

Keimdriisensekret nunmehr nur noch durch die dorsalen Spalt-

produkte des Divertikels, die MALPiGm'schen Korperchen der

Urniere.

Diese einfache Auflfassung ergiebt sich unmittelbar aus den

Vorstellungen, die wir uns vom Verhaltnis der Vorniere zur Ur-

niere gebildet haben. Sie hat aber auch den groBen Vorzug, den

anscheinend so komplizierten Bau der Urogeuitalverbindung in

seiner Entstehung und in seiner fertigen Ausbildung ungezwungen

zu erkliiren.

Wir sahen, dafi im ausgebildeten Zustande die Keimdriise

durch ein unsegmentiertes Netzwerk mit einem an der Basis des

Mesorchiums liegenden, langsverlaufenden Hohlraum (Langskom-

missur) in Verbindung steht, der seinerseits durch die Nebennieren-

strauge mit der Nebenniere, das bedeutet mit dem MALPiGHi'schen

Korper der Vorniere zusammenhangt. Jene Langskommissur, die

also zunachst eine Verbindung der Nebenniere mit dem Keim-

driiseunetz vermittelt, steht ihrerseits durch die Segmentalstrange

mit den MALPiGHi'schen Korperchen in Verbindung.

Das gesamte Keimdrtisenuetz, Langskanal der Keimdriise, Quer-

kanale, Langskommissur an der Keimfaltenbasis und Nebennieren-

strange miteinbegrifien, stellt nicbts weiter dar als die ursprtingliche

Verbindung der Keimdriise mit dem Leibeshohlendivertikel, das zum

MALPiGHi'schen Korper der Vorniere oder zur Nebenniere geworden
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ist. Ja wir konnen sogar in gewissem Sinne jene Verbindung

als einen Teil des M ALPiGiii'schen Korpers auffassen.

Wie der Korper selbst ist die Verbindung unsegmentiert ; nur in

den Nebennierenstrangen macht sich eine segmentale Anordnung

bemerklich, wie ja aucb der Korper selbst durch die segmentalen

Glomeruli eine Art von segmentaler Kammerung erhalten hatte.

Streng segmental ist die Verbindung des Ganzen mit den streng

segmental geordneten MALPiGHi'schen Korpern der Urniere; wir

bezeichneten daher jene Verbindung als Segraentalstrange.

Durch die Ontogenie wird diese Auifassung durchaus bestatigt.

Wie Tafel IV und Tafel V, Figur 13, 14 zeigen, sind Keimdrusen-

netz (Sexualstrange), Nebenniere mit Nebennierenstrange nichts

anderes als ein abgeschnurtes, retroperitoneal zu liegen gekommenes

Colomdivertikel , das durch die Segmentalstrange und die MAL-
PiGHi'schen Korperchen der Urniere mit den Ursegmenten zu-

sammenhangt und das sich an die unsegmentierte Leibeshohle

gerade an der Stelle anlegt, wo das Epithel derselbeu sich in

Keimepithel umwandelt (Tafel V, Figur 13, 14).

Lateral von dieser Beruhrungsstelle hat sich aus der ur-

sprunglichen einfachen Kommunikation der unsegmentierten und

segmentierten Leibeshohle der Kontakt a, das ist die Anlage des

Peritonealtrichters der MALPiGHi'schen Korperchen, abgespalten.

Auf Tafel XIV, Figur 59 und 60 habe ich Entstehung und

Bau der Urogenitalverbindung auf zwei schematischen Querschnitten

auf Figur 62 in einem Langsschema dargestellt.

Nach RiTCKERT (34) soil in sehr friihen Entwickelungsstadien

bei Selachiern die Keimdriisenanlage zum groBten Teil noch in

den Bereich der Ursegmente fallen. Dies Verbaltn is , das eine

Reminiscenz an Zustande darstellen mag, in welchen noch die

Segmentation der Leibeshohle weiter ventralwarts hinabreichte,

ursprunglich sogar das gesamte Colom betraf, verschwindet onto-

genetisch bald wieder. Zur Zeit, wo sich der MALPiGiii'sche

Korper der Vorniere und das Keimdrusennetz bilden , erstreckt

sich die Segmentation nicht so tief ventralwarts hinab, und diese

Telle ebenso wie das Keimepithel gehoren dann durchaus der

unsegmentierten Leibeshohle an. Im Grenzgebiet zwischen seg-

mentierter und unsegmentierter Leibeshohle liegen die Malpighi-

schen Korperchen der Urniere mit ihren Segmentalstrangen.

Dieser ontogenetische Refund entspricht auch dem phylo-

genetischen Entwickelungsgange. Mit einem Worte: die Ab-
schnurung des Colomdivertikels, das wir als Mal-
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piGin'schen K or per «lcr Vorniere be/eichncn, uiid

i II das die K e i ni d r ii s e i li r S e k r e t c r g i c R t , hat s i c h

stammesgeschichtlicli erst zu eiiicr Zcit vollzogen,

a Is die Segmentation der Leibeshohle sich nicht

niehr bis in die Keim driisen gegend erstrecktc.

Die Kcinifalte von Ichthyophis, dessen Nicrc voni Herzen bis

zur Kloake, also fast durch den ganzen Rumpf hindurch reicht,

hat nicht ganz so weite A.usdehnung wie das Exkretionsorgan.

Doch begleitet sie dasselbe in seinen zwei unteren Dritteln bcinah

bis zu seinem distalen Ende.

Freilich produziert jene Keimfalte nicht mehr in ihrer ganzen

Eiinge Keimepithel, sondern die Biklung des letzteren ist auf die

oberen Vr, beim Weibchen, auf die obere Halfte beim Mannchen

beschrankt; die unteren Teile produzieren nur noch Fettkorper.

Doch hort die Bildung des Keimepithels nach unten zu ganz all-

niahlich auf, und ist nicht zu bezvveifeln , da6 urspriinglich auch

die untersten Teile der Keimfalte Keimepithel erzeugt haben.

Die hierdurch schon bei Ichthyophis hervortretende Tendenz

einer Reduktion der Keimdruse in den unteren Abschnitten finden

wir bei Selachiern , Urodelen und Anuren , Amnioten noch viel

schjirfer ausgepragt. Hierauf werde ich im folgenden Abschnitt

eingehen.

Meiner Ansicht nach haben wir aber auch bei Ichthyophis

noch nicht etwa den urspriinglichsten Zustand vor uns, sondern

anfangs erstreckte sich die Keimfalte nebst dem Keimepithel nach

oben wie nach unten, soweit die Nierenbildung reichte, also durch

die ganze Leibeshohle hindurch. Wie wir sahen, stehen die Nieren-

kanjilchen mit der Keimdriise in einem kontinuierlichen Zusammen-

hang; man kann sie im Grunde ebensowohl als segmentale Aus-

fiihrgange der Keimdriise als fUr Exkretionskanale ansehen. Es

ist sogar sehr moglich, daC ihre exkretorische Funktion erst eine

sekundar hinzutretende ist. Wie dem auch sei; ein inniger mor-

phologischer und physiologischer Zusammenhang der Exkretions-

kanalchen mit der Keimdruse ist ersichtlich, und daB derselbe

von Anfang an bestanden hat, geht aus der Entwickelung dieser

Teile hervor.

Der Mangel einer Keimfalte im vordersten Rumpfteil

bei Ichthyophis ist deshalb ganz ebenso auf eine sekundare Riick-

bildung jener Falte in diesem Abschnitte zuriickzufiihren, wie das

Verschwinden der Keimfalte, beziehentlich Keimdriise in der hin-
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tersten Rumpfgegend bei der Reihe: Coecilien, Urodelen, Anuren

und ganz ebenso bei den Amnioten.

Als urspriinglichen Zustand des Urogenitalsystems der

Cranioten haben wir demnach einen solchen anzuseheii, in welchem

Vorniere, wie Keirafalte sich durch deu ganzen Rumpf hindurch

erstreckte. Die Vornierenkanalchen miindeten in die unsegmen-

tirte Leibeshohle und nahraen die Keimprodukte , die von einer

eigentiimlich umgcwandelteu Epithelleiste derselben gebildet wur-

den, auf.

Als zweite Etappe kounen wir die Langsabschniirung des

Leibeshohlendivertikels bezeicbnen , in welchen die Keimprodukte

entleert werden und die Vornierentrichter (Innentrichter) einmiin-

den. Diese Abschniirung fiilirt zur Bildung des Malpighi'schen

Korpers der Vorniere. Demselben liegt das Keimepithel zunachst

direkt an ; wenn er mehr retroperitoneal Lage erbalt, wird aus

der Anlagerung eine Verbindung durch unregelmaBige, netzformig

anastomosierende Strange (Keimdriisennetz).

Die dritte Etappe endlich ist dadurch charakterisiert, daB

sich von den Vornierenkanalchen eine zweite dorsale Generation

abspaltet: die Urnierenkanalchen. Ebenso spaltet sich der Mal-

piGHi'sche Korper der Vorniere in einen ventralen und dorsalen

Abschnitt. In den ersteren miinden die Vornierenkanalchen, in

den letzteren die Urnierenkanalchen ein. Beide Abschuitte kom-

munizieren zunachst noch raiteinander und dienen gemeinschaftlich

der Ausleitung des Keimdriisensekrets. Indem sich aber an das

Auftreten der dorsalen Generation von Exkretionskanalen bald

eine fortschreitende Riickbildung der ventralen und eine,Umbil-

dung des MALPiGHi'schen Korpers der letzteren in Nebenniere

anschliefit, kann das Keimdriisensekret nur noch durch die dor-

salen , unverandert gebliebenen MALPiGHi'schen Korperchen , die

der Urniere, abflieCen. Dieselben zeichnen sich von dem ehemaligen

MALPiGHi'schen Korper der Vorniere nur durch die scharfer durch-

gefiihrte Segmentation, den Zerfall in segmentale Teilstiicke aus.

Das Exkretionsorgan aller lebenden Cranioten erreicht in seinem

ausgebildeten Zustand die dritte Etappe.

Die eben skizzierte phylogenetische Entwickelung vollzieht

sich dergestalt, daB die distalen Abschnitte des Systems starker

abgeandert w&rden als die proxiinalen. So unterbleibt bei Ich-

thyophis in Stadien , iu welchen Vorniere und Urniere zugleich

eine vollkommene Ausbildung ihrer typischen Bestandteile zeigen

(Tafel II, Figur 4), in deu am meisten proximal gelegenen Teilen
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die Abspaltuufjj dor Uruiereukaniilchen von deu Voriiicreukaiialchen,

und wir finden dort nur die letzteren.

In dem au dieseu unmittelbar anschlieCeuden Abschiiitt finden

wir aiisgebildete Vorniere mit ausgebildcter Urniere zusanimen.

Weiter nach abwilrts endlich ertolgt dann die Riickbildung

der Vorniere und die Uniwandlung ihres MAH'iGui'schen Korpers

in Nebenniere. Dieser Abschnitt repriisentiert also die letzte Etappe

(vergl. Langsschenia Figur 61, Tafel XIV).

Das Verbal ten der Keimdruse in den verschiedeuen phyloge-

netiscben Zustiinden liiBt sicb uicht so leicht demonstrieren, da in

den am meisten proximal gelegenen Teilen, wo sich nur Vorniere

oder Urniere zusanimen mit unveriinde rter Vorniere findet,

die Keimdriise sekuudar riickgebildet ist und Uberhaupt nicht mehr

angelegt wird.

Sekundare Abanderungen der ursprunglichen Uro-

genital verbindung in den vers chiedenen Klassen
der Cran ioten.

a) Urogenitalsystem beim Mannchen.

Die mannlichen Urogenitalsysteme samtlicher Cranioten

erreichen die dritte Etappe der im vorigen Abschnitt geschilderten

Entwickelungsreihe. Dabei wird aber von keinem lebenden Ver-

treter dieser Ordnung das Prototyp in voUig unveranderter Form

beibehalten. Bei einigen treten nur verhiiltnismaCig geringfiigige

Abanderungen auf. In erster Linie waren hier die Coecilien , in

zweiter die Selachier, Ganoiden und Urodelen zu nennen Bedeu-

tendere Abanderungen zeigen die Anuren einerseits, die Amnioten

andrerseits, doch ist es leicht, den abwechselnden Bau bei ihnen

aus Veranderungen abzuleiten , die sich schon bei den niederen

Formen in weniger hervortretender Weise bemerkbar raachen.

Die groCten Veranderungen des urspriiuglichen Zustandes

zeigen die Cyclostomen und die Teleostier. Wir lassen sie zu-

nachst bei unserer Betrachtung aus dem Spiele und besprechen

sie am SchluC gesondert fiir sich.

Als Ausgangspunkt der Betrachtung rauC ein Urogenitalsystem

augenommen werden, in welchem sich Nierensystem und Keim-

driise durch die ganze Lange der Leibeshohle hindurch erstrecken.

Beide Bildungen stehen durch ein Netzwerk von Kanalen , das

Keimdriisennetz, in der auf Figur 62, Tafel XIV geschilderten

Weise miteinauder in Verbindung.
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Von diesem Grundtypus weicht Ichthyophis nur insofern ab'

als sein Exkretionssystem proximalwarts eine geringe Reduktion

erfahren hat; seine Keimfalte dagegen ist proximalwarts bedeu-

tend, distalwarts wenig reduziert worden und produziert in ihren

distalen Abschnitten keine Keiraprodukte mehr.

Schon bei anderen Coecilien (Coecilia lumbricoides, Spengel,

42, p. 9) zeigt sich eine weitere Riickbildiing des proximalen Teils

der Niere; dort reicht die Niere im ausgebildeten Zustand nur

noch bis zum Hinterende der Leber.

Dieselbe Reduktion des proximalen Nierenabschnitts bemerken

wir in bald mehr, bald weniger ausgesprochener Weise bei alien

iibrigen Cranioten. Dabei kann der vorderste Nierenabschnitt

ganz zum Verschwinden kommen (Selachier, Urodelen, Amnioten)

oder auch in Lymphgewebe umgewandelt werden (Ganoiden , Te-

leostier).

Die bei Ichthyophis angedeutete Reduktion der Keimfalte nach

vorn und nach hinten ist bei den iibrigen Cranioten meist noch

starker ausgepragt. Nur die Ganoiden zeigen eine geringere Re-

duktion in dieser Beziehung als die Coecilien, da ihre Keimdriise

sehr weit nach vorn und nach hinten reicht. Die mannlichen

Urogenitalorgane der Ganoiden, tiber die die Angaben der Autoren

sehr widerspruchsvoll und wenig erschopfend sind (vergl. Junger-

SEN, 21, p. 185), entfernen sich tiberhaupt in der Haiiptsache nicht

weit vom Grundtypus , wie ich in einer demnachst erscheinenden

Arbeit nachweisen werde'). Erwahnt sei gleich hier, daG sie

in anderen Beziehungen bedeutendere Abweichungen vom ur-

spriinglichen Zustande der Urogenitalverbindung zeigen als die

Coecilien. Selachier und Urodelen sind dadurch ausgezeichnet,

da6 die Keimdruse nach vorn sich ebenso weit erstreckt wie die

Niere ; im ganzen hinteren Rumpfabschnitt kommt bei ihnen flber-

haupt keine Keimfalte, also nicht einmal Fettkorper zur Ent-

wickelung.

Auch bei Ichthyophis hatte sich der hinterste Keimdriisenab-

schnitt ruckgebildet und die MALPiGHi'schen Korperchen und

Querkaniile dieses Endabschnittes der Niere werden nicht mehr

vom Hodensekret durchflossen. Doch zeigte dieser Nierenteil kaum
irgend welche hohere Ausbildung als der vor ihm liegende, der

mit der Keimdruse in Verbindung steht. Bei Selachiern und

1) R. Semon, Nolizen iibtr deu Zusammenhang der Ham- und
Geschlechtsorgane bei den Ganoiden. Morphologisches Jahrbuch 1891,
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Urodelen dagegen iiiacht sich ein doutlicher Unterscbied in

der Ausbildung des vordcreu Uriiicieubcziiks , der „Ge-

scbleditsniero"
,

gegen duu hintcieti , die ,,Beckeiiniere" , be-

merklicb. Im wesenllicheu ist dieser Uiiterscbied quiiutitativer

Natur uud dokumeiitiert sicb in eiuer starken Voiumszuuahme der

„Beckeuuiere''. Doch kommen uoch Besouderheiten auderer Art

hinzu, die eine fortscbreitende Ausbildung der ,,Beckennicrc" an-

deuleu, vor alleui die Ausbiklung von Auastonioseu der Quer-

kaualcben dieses Nierenteils, die in dein uutersten Abscbnitt des

Voruierenganges zu niUndeu pliegen und den Weg auzeigeu , wie

sich in diesem uutersten Teil der Niere ein besouderer Ausfubr-

gang berauszubildeu beginut.

Fiir diesen Punkt verweise ich auf die vortrefl'licben Aus-

fuhrungen von Balfour (3, Bd. XII, p. 177 oder 4, p. 62G). Es

hat nicht die geringste Schwierigkeit, sich die Eutstehung des vom
Vurnierengange getrennten Ureters bei Amnioten durch einen ana-

logeu Prozefi vorzustellen. Bei Aranioten treten nur einige Ver-

anderungen hinzu, die zwar sehr in die Augen fallen, aber keines-

wegs fundanientale sind. Dieselben gipfeln in einer Trennung des

vorderen vom hinteren Nierenabschnitt, der „Geschlechtsniere" von

der „Beckenniere". Erstere wird dann haufig als Ur niere,

Mesonephros, letztere als bleibende Niere, Metanephros, bezeichnet,

Diese Ausdriicke sind nicht besonders gliickliche, vor allem er-

scheint es uugerechtfertigt , die Geschlechtsniere als „Uruiere"

schlechtweg zu bezeichnen.

Ich gebrauche den Ausdruck Vorniere in dem Sinne, daC ich

mir durch die Silbe „Vor" eine phylogenetische , nicht eine

raumliche Beziehung ausgedriickt denke. Vorniere soil also

nicht heiCen „Vorderniere", denn wir sahen , dafi die Vorniere

ebeuso weit nach hinten reicht als die Urniere.

Ich kann deshalb auch nicht die Ausdriicke Meso- und Meta-

nephros im raumlichen Sinne brauchen, wenn der Ausdruck „Pro-

nephros" keine raumliche Beziehung ausdriicken soil.

Ich unterscheide daher nur eine Vorniere als phylogenetisch

altestes System gegeniiber dem jungeren System der Urniere. An

letzterem macht sich schon friih ein Unterschied des vorderen

Tells, der die Beziehungen mit der Keimdruse aufrecht erhalt, und

eines hinteren Teiles, bei dem das nicht der Fall ist, bemerklich.

"Wir kounen den ersteren als „Geschlechtsniere" , den anderen

(nicht ganz korrekterweise) als Beckenniere bezeichnen. In der

Beckenniere kommt es schon bei Selachiern durch Anastomoseu
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der Qiierkaniile zur Bildiing eines voni Vornierengange mehr oder

woniger selbsttindigen Austuhrganges.

Bei Amnioten tritt die Trennung der Geschlechtsniere von

der Beckenniere noch schiirfer hervor.

Letztere besitzt einen gesonderten Ausfiihrgang, den Ureter,

der in das distale Ende des Voruierenganges einmiiudet. Die

Gesclilechtsniere bat sich ganzlich von der Beckenniere losgelost

und niacht im AnsciiluB an Lageveranderuugen der Keimdruse

bedeutende Dislokationen durch. In ihrem inneren Bau zeigt sie

sowie das Keimdriisennetz mannigt'ache sekundare Veranderungen

und Vereinfacbungen, auf die bier nicbt naber eingegangen werden

kaun, die sich aber groi^tenteils als solche direkt aus der Onto-

genese erkennen lassen. So verliert die Gescblecbtsniere bei

Amnioten endlicb ganz ibre exkretoriscbe Funktion und sinkt zuni

blofien Ausfuhrapparat der mannlicben Keimstotfe, zum Nebenboden

(Nebeneierstock) berab. Das Keimdriisennetz im Hoden der Amnioten

ist weniger iibersicbtlich geordnet und besonders von den Elementen

des Keimepithels weit schwieriger zu unterscheiden, als im Hoden

der Seiacbier und Amphibien. Fur die Zuruckfuhrung des Baues

des Amniotenhodens auf die klareren Organisationsverbaltnisse der

letzterwabnten Tiere bedarf es nocb erneuter entwickeluugsge-

schicbtlicher und histologiscber Untersucbungen bei Anmioten, Da.S>

eine solche Zuriickfubrung nioglicb ist, unterliegt keinem Zweifel.

Dem untersten Teil der Urniere (Beckenniere, Metanephros)

fallt bei Amnioten allein die Funktion der Harnausscheidung zu.

jhre Entwickelung ist bier noch nicbt binreichend festgestellt.

Sicber scheint zu sein, dafi der Ureter als eine Aussttilpung des

Voruierenganges entstebt, und die Querkanalchen in ihn sekundar

durcbbrecheu, wie sie es in der Geschlechtsniere gegenuber dem
Vornierengang thun.

Die Kaniilcben sollen aus einem eigentiinilicben Blastem, dem
Nierenblastem entstehen, das wohl weiter nichts ist, als die Summe
der schon vorhandenen, aber noch scbwer voneinander abzugrenzenden

Kanalchen. Beaun (8) leitet bei Reptilien, die zur Entscheidung

dieser Frage wohl von alien Amnioten zuerst zu berucksichtigeu

sind, die Kanalchen von unregelmaCigcn Sprossen des Peritoneal-

epitbels, Wiedersheim von Sprossen der Geschlechtsniere ab. Die

meiste Wahrscheinlicbkeit hat die allerdings nur mit Zuriickbaltung

geiiufierte Angabe Hoffmann's, dafi die Kanale aucb in jeuem Ab-
schnitt aus den Ursegmenten stammen. Eine erneute Untersucbung

wird hieruber Klarheit schaffen.
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Auf elwas andcre Weise als bei den Amnioten wird hci den

Auipliibieii die Arbeitsteiliing der Doppelfuiiktion der Niere als

Haru ausscheideiides und Sperma ausfiihrendes Organ voUzogen.

Aucli bei ibiien liiCt sich an dor Urniere ein vorderer Abschnitt

als Geschlechtsniere von eineni hintercn, der Beckenniere, unter-

schoiden. An der letzteren komnit es aber nicht zur Bildung eines

besonderen Ausfiihrganges, von dem wir Andeutungen schon bei

Selachiern fanden. So besorgt bei den Aniphibien der Vornieren-

gang die Ausleitiing sowohl des Harns als auch der miinnlichen

Geschlecbtsprodukte, und es findet keine topographische Verschie-

bung der beiden Nierenabschnitte gegeneinander statt.

Durch Bufo kniipfen die Anuren insofern direkter an die

Coecilien als es die Urodelen thun, als auch bei der Krote in der

Geschlechtsniere nur die wirklich primaren Urnierenkanal-

chen mit der Keinidriise in Verbindung stehen. Bei Urodelen

dagegen ist die ganze erste veutrale Liingsreihe in der Geschlechts-

niere an der Samenleitung beteiligt, das heiCt sowohl die primaren

Urniereukanalchen als auch die intersegmental eingeschobenen 2.,

3. u. s. w. Ordnuug.

Bei den Urodelen und bei Bufo fiihreii diese Kanalchen noch

MALPiGHi'sche Korperchen ; bei Rana haben sich die Glomeruli der

letzteren an den primaren Urnierenkaualchen, die das Sperma aus-

leiten, ebenso zuriickgebildet, wie sie es in der Geschlechtsniere

(Nebenhoden) der Amnioten thun. Dabei bleiben aber bei siimt-

lichen Anuren die Niereukaniilchen 2., 3. u. s. w. Orduung als

Exkretionskanalchen erhalten. Bei Bombinator sind es nur noch

die obersten der primaren Urniereukanalchen, die nach Ruckbildung

ihrer MALPiGHi'schen Korperchen zur Ableitung des Samens dienen.

Weitere Fortschritte macht die Reduktion bei Alytes und sie er-

reicht ihren Gipfel bei Discoglossus, wo nur noch das erste der

primaren Urniereukanalchen als ein weiter Kanal das Sperma in

den Vornierengang leitet (vgl. Spengel, 42, p. 102).

Bei den bisher behandelten Formen sind verschiedene Wege
eingeschlagen und verschieden weit zuruckgelegt, um die urspriing-

lich von alien Teilen der Vorniere beziehentlich der primaren

Urniere gemeinsam ausgeubte Funktion der Exkretion und der

Samenleitung unter die verschiedenen Abschnitte des Exkretions-

systems zu teilen. Zu einer ganzlichen Losung der Verbindung

zwischen mannlicher Keimdruse und Exkretionssystem kam es aber

nicht.
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In zwei Wirbeltierklassen finden wir nun jene Losung voll-

zogen. Bei den Teleostiern und bei den Cyclostomen.

Keiu Mensch wird zweifeln, dali bei den Teleostiern die Keim-

druse ganz ebenso mit der Niere zusanimeugehangen hat, wie es

bei Selachiern und Ganoiden uoch jetzt der Fall ist, und dali die

'J'rennung beider Organsysteme durch eine sekundare Losung
zu erklaren ist. Die systematische Stellung der Teleostier luacht

diese Auftassung zu einer selbstverstandlichen.

Bei den Cyclostomen aber als den niedersten Cranioten konute

die Frage schon eher aufgeworfen werden, ob nicht bei ihnen die

Trennung der beiden Organe einem getrennten Urzustand ent-

sprache. Es miifite sich dann die Verbindung zwischen Keimdriise

und Niere bei dem Cranioten erst zu einer Zeit ausgebildet haben,

als sich schon die Cyclostomen von den ubrigen Cranioten abge-

zweigt hatten. Das aber ist ganz unmoglich. Wie wir oben ge-

seheu haben, hat sicherlich die Urogenitalverbindung schon zu

einer Zeit bestanden, in welcher die Vorniere das einzige Exkretions-

orgau war. Sie muB sogar schon zu einer Zeit bestanden haben,

in welcher die Vorniere noch keinen , von der Leibeshohle abge-

schniirten MALPiGm'schen Korper besaC, und gerade durch die

Abschniirung jenes Korpers ist das Hodennetz mit alien seinen

Eigentumlichkeiten entstanden.

Das Exkretionsorgan der Cyclostomen befindet sich nun (trotz

schein barer Einfachheit bei den Myxinoiden, auf die ich im

folgenden Abschnitt zuruckkomme) auf einer ungleich hoheren

Entwickelungsstufe, als diejenige gewesen sein kann , die wir als

den Ausgangspunkt der Urogenitalverbindung der Cranioten be-

trachten konuten, wenn wir uberhaupt annehmeu wollen, dafi eine

sekundare Vereinigung jemals stattgefunden hat. Denn viel

uaturlicher und auch den ontogenetischen Befunden entsprechender

ist es, die Urogenitalverbindung als etwas von Anfang an Zu-

sammengehoriges zu betrachten. Die Vornierenkanalchen waren

zunachst wahrscheinlich nur die segmentalen Ausfiihrgange der

segmentalen Keimdriisen und wurden allraahlich auch zu exkre-

torischen Zwecken verwendet. Aber selbst wenn man nicht soweit

gehen will, ist es doch ausgeschlossen , daC eine Verbindung
zwischen der Keinidruse und dem Exkretionssystera nach volleu-

deter Abschniirung des MALPicm'schen Korpers, nach Entstehung

der Urniere und Ruckbildung der Vorniere stattgefunden hat.

Und auf diesem Entwickelungszustand steht das Exkretionssystera

der Cyclostomen ; auch sind alle seine Telle so typisch ausgebildet
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und siud so iibereiiistimmend mit donen der anderen Cranioten

gebaut, daC diese Obereinstimniuug sich allein durch die Aniiahme

erkliireii liiBt, diese Entwickeluugsstufe des BLxkretioussystems

sei schoii erreiclit gewesen, ehe sich die Cyclostomeu von deu

iibrigen Cranioten abgetrennt baben.

Bei den Cyclostomen sowobl wie bei deu Teleostiern ist dem-

uach der niangelnde Zusamnienhang zwischen Niere und maun-

licher Keinidruse auf eine sekundiire Losung zuriickzufiihreu.

Natiirlich ist diese Losung in beiden Gruppen unabhiingig und in

ganz verschiedener Weise erfolgt.

Den Bau des Teleostierhodens kann man auf zwei verschiedene

Weisen auffassen. Entweder man denkt sich das Keimdriisennetz

voUig riickgebildet, nur die Keimdriise als Keirawulst iibrig geblieben

und durch Spaltbildung in letzterem einen neuen Ausfiihrgang

entstauden. Diese Auffassung ist wohl die allgemein angenommene.

Sie laiit aber die Entstehung und morphologische Bedeutung

der Genitaloffnungen der Teleostier ganzlich unerklart.

Ich sehe eine Moglichkeit, den Bau des Teleostierhodens zu

erkliiren. Man denke sich bei Teleostiern das Keimdriisennetz

als ruckgebildet, nehme aber an, dafi der Langskanal des Hodens

(Centralkanal bei Ichthyophis, Tafel XI, XII) persistiert. Er ver-

bindet sich durch kurze Ausstulpungen mit den Hodenampullen

in ahnlicher Weise wie der Kanal des Selachier- und Coecilien-

hodens mit den entsprechend gebauten ArapuUen jener Formen.

Distahvarts hat sich eine Verbindung des Kanals mit dem un-

tersten unpaaren Abschnitt des Vornierenganges erhalten.

Welche von beiden Anschauungen richtig ist, diejenige, die

den langsverlaufenden Ausfiihrgang des Teleostierhodens, der

ubrigens zuweilen auch centrale Lage erhiilt, fiir eine durch

Spaltung im Stroma der Keimfalte auftretende Neubildung an-

sieht (JuNGERSEN, 21, p. 179) oder die zweite, auf die ich auf-

merksam gemacht habe, die ihn mit dem Langskanal des Selachier-

und Coecilienhodeus vergleicht, kann nur durch neue entwickelungs-

geschichtliche Untersuchungen eutschieden werden. DieDarstellung,

die JuNGERSEN (21, p. 129, 179) von der Entwickelung giebt,

wiirde eher fiir die erstgenannte Anschauung sprechen, doch ist

zu beriicksichtigen, daC das spate Sichtbarwerden des Laugskanals

noch nicht mit Sicherheit beweist, daC diese Bildung auch wirk-

lich erst zu dieser Zeit entstanden sei. Es ist sehr wohl muglich,

daC der Kanal als solider Strang vorgebildet ist, und solche Strange

sind auf Schnitteu meist sehr schwer wahrnehmbar. Ich glaube,

j3d, XXVI. a.F. XIX. ]2
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es verlohnt sich daher immer noch der Miihe, bei weiteren Unter-

suchungen iiber Urogenitalentwickelung der Teleostier diesen Punkt

im Auge zu behalten.

Bei den Cyclostomen hat die mannliche Keimdriise ebeufalls

ihren Zusammeuhang mit der Niere verloren, aber bei dieser Klasse

ist sicher nicht nur das iibrige Keimdriisennetz, sondern auch der

Langskanal des Hodens riickgebildet worden. Der Hoden besitzt

keinen Ausfuhrgang mehr; durch Berstung der Hodenampulleu

gelangen die Spermatozoen in die Bauchhohle. Nebenbei sei er-

wahnt, daC die Myxinoiden durch einen interessanteu protandrischen

Hermaphroditismus ausgezeichnet sind (11, 31).

b) Urogenitalsystem beim Weibchen.

Bedeutender als beim mannlichen Geschlecht der meisten

Crauioten sind die Veranderungen , die ganz allgemein das Uro-

genitalsystem beim weiblichen Tiere durchzumachen hat.

DaC es sich um sekundare Veranderungen handelt, geht un-

mittelbar aus der Entwickelungsgeschichte hervor : das Keimdriisen-

netz legt sich beim Weibchen an wie beim Mannchen; es dieut

aber niemals zur Ausfiihrung der weiblichen Keimstoflfe, sondern

wird in alien Klassen mehr oder weniger riickgebildet.

Das Auftreten des Keimdriisennetzes beim Weibchen kann

man in zwei Weisen deuten. Entweder man nimmt an , daB in

den Stammformen der Cranioten die weiblichen Keimstofte in ganz

derselben Weise wie die mannlichen in den MALPiGHi'schen Korper

entleert und durch Vornieren-, spater durch Urnierenkanalchen in

den Vornierengang abgeleitet worden sind.

Oder man nimmt an, da6 von vornherein ein prinzipieller

Unterschied in der Herausleitung der mannlichen und weiblichen

Keimstofie bestanden hat. Dann laCt sich das Keimdriisennetz

beim Weibchen entweder durch die Annahme eines Hermaphrodi-

tismus der Stammeltern der Cranioten oder aber als ein mann-

licher Sexualcharakter erklaren, der sekundar vom mannlichen

Geschlecht auf das weibliche iibertragen worden ist, wie z. B,

umgekehrt bei Saugetieren die Milchdriisen vom weiblichen Ge-

schlecht auf das mannliche.

Ich mochte dafiir halteii, dafi urspriinglich die weiblichen Keim-

stofife ganz wie die mannlichen in das Leibeshohlendivertikel

entleert wurden , in das sich die Vornierentrichter offuen. Die

Vornierenkanale dienten wahrscheinlich anfangs ganz ebenso als

Ausftihrgange der weiblichen als der mannlichen Keimstofie. Erst
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sekiiiidiir, walirsclieiiilich verursacht durch das GroCerworden der

Eier, giiig die Fuiiktion der Ausleitung der Eier auf ein besonderes

Voniierenkanalchen iiber, das sich ganz dieser Funktion hingiebt

uiid die Eier (iirekt in den Vornicrengaug, eventuell in ein Spalt-

prodiikt desselben, den MuLLEu'schen Gang, leitet.

Diese Auffassung des MULLER'schen Ganges und seines Ostium

abdoniinale wird im allgenieinen durch die bisher bekannt ge-

w'ordt'nen entwickelungsgeschichtlichen und vergleichend anato-

niischen Thatsachen gestutzt. Bei den Ganoiden dient der Vor-

nierengang noch gleichzeitig als Eileiter. Bei Elasmobranchiern

(Balfour, 3, Semper, 40) und vielen Amphibien (Triton und

Anureu ; cf. Hoffmann, 17) spaltet sich der MtJLLER'sche Gang

direkt vom Vornierengang ab oder geht als zunachst solider Strang

aus einem Teil seiner Wandung hervor (Salamandra; cf. FOr-

bringer, 12). Bei Coccilien und Amnioten geht der MiJLLER'sche

Gang aus einer Peritonealwucherung hervor, ohne jede An-

lehuung an den Vornierengang. Dies Verhalten ist natiirlich als

ein caenogenetisches aufzufassen, der einzige Punkt in der Ent-

wickelung des Urogenitalsystems , in dem sich Ichthyophis mehr

abgeiindert zeigt als Selachier und Urodelen, aber bemerkenswert

dadurch, daC in diesem Punkte eine Geraeinsamkeit mit Reptilien

und den Amnioten iiberhaupt besteht. Fiir Selachier wird die

Bildung des Ostium abdominale aus einem (ROckert, 34, p. 238,

271) Oder aus mehreren verschmolzeuen (van Wijhe, 51, p. 477,

503) Vornierentrichtern angegeben.

Fiir Ichthyophis, das eine auCerordentlich entwickelte Vor-

niere noch zu einer Zeit besitzt, zu welcher sich der MOLLER'sche

Gang zu entwickeln beginnt (Tafel IX, Figur 32 a— c), kann ich

irgend eineu Zusammenhang des Ostium abdominale mit irgend

einem Telle der Vorniere mit Bestimmtheit in Abrede stellen.

Doch ist zu bedenken, daB, wenu bei Ichthyophis der MuLLER'sche

Gang selbst sich in caenogenetischer Weise ohne Beziehung zum

Vornierengang entwickelt, diese Caenogenese auch auf die Ent-

wickelung des Ostium abdominale einen EinfluB ausgeiibt haben muB.

Fiir Anuren macht Hoffmann (17, p. 595) Angaben iiber

die Entstehuug des Ostium abdominale, aus denen hervorzugeheu

scheint, daB gewisse Beziehungen zur Vorniere existieren. Die-

selben sind aber, wenn die Beschreibung in alien Punkteu das

richtige trifft, sehr verschleiert und verwischt.

Es ist mit einem Worte beim heutigen Stande uuserer Kennt-

nisse nicht moglich, geuauer anzugeben, wie sich das Ostium ab-

12*
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doniinale aus einem Telle der Vorniere entwickelt hat. Die Se-

lachier sind zur Entscheidung dieser Frage die denkbar unguu-

stigsten Objekte, weil bei ihnen die Vorniere auf einem ganz

unfertigen Entwickelungszustand stehen bleibt, viel unfertiger, als

der gewesen sein muB , in welchem sich die neue Art der Aus-

leitung der weiblichen Keimstoffe entwickelt hat. Schon mehr

geeignet wiirden die Urodelen und Anuren sein; aber bei ihnen

liegen die Dinge auch wieder insofern ungunstig, als an ihrer

Vorniere die AuCentrichter verloren gegangen sind, und die

Bildung des Ostium abdominale moglicherweise gerade an diese

angeknupft hat.

Ich glaube jedoch, dafi eine entwickelungsgeschichtliche Unter-

suchung der Ganoiden viel Aussicht hat in diese Frage Klarheit

zu bringen, und halte es fur angebracht, mich aller Vermutungen

iiber die Einzelheiten des phylogenetischen Vorgangs zu enthalteu,

bis die Entwickelung des Ostium abdominale bei Ganoiden klar-

gestellt worden ist.

Einen gleichen Standpunkt nehme ich der Frage gegen-

uber ein , ob und inwieweit die sogenannten „Peritonealkanale"

der Salmoniden und die „Ovidukte" der iibrigen Teleostier den

MtJLLER'scben Gangen der iibrigen Gnathostomen homolog sind.

Huxley (19) hat auseinandergesetzt , dafi die Peritonealkanale

der Salmoniden (Osmerus) sich mit den kurzen Tuben von Poly-

pterus und Amia vergleichen lassen, und Jungersen (21, p. 191)

betont, daC man dann gezwungen ist, „diese Homologie fiir die

Ovidukte aller iibrigen Knochenfische gelten zu lassen ; denn nach

dem friiher Dargestellten unterliegt es keinem Zweifel, daB die

Ovidukte derselben denen von Osmerus vollig homolog sind."

DaC die Ovidukte der Teleostier sich nicht durch Abspaltung

aus dem Vornierengang entwickeln, sondern als selbstandige Peri-

tonealbildungen auftreten, ist kein beweisender Einwurf gegen die

Homologie, da wir eine ahnliche Caenogenese auch bei Entwicke-

lung der Coecilien- und Amniotentuben wahrnehmen, die zweifels-

ohne denen der Selachier, Urodelen und Anuren homolog sind.

Weber (43, p. 393) erhebt eine Reihe von Bedenken gegen

die Homologisierung der Ovidukte respektive Peritonealkanale der

Teleostier mit den MljLLER'schen Gangen der ubrigen Cranioten.

Er erklart sie fiir Bildungen sui generis. Ich finde jedoch, dafi

seine Einwiirfe sich viel mehr gegen eiuige Argumente Huxley's
richten, als sie die Homologie iiberhaupt unwahrscheinlich machen.

Mag immerhin bei den Teleostiern der Zustaud der urspriingliche
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seiu , in welchem der Ovidukt die unmittelbare Fortsetzung dse

geschlossenen Ovariums bildet. Daim wiiren die Verhaltnisse bei

Salmouiden sekuudiir verauderte und die tJbereinstimmung der-

selben mit Polypterus und Amia uur zufilllige Ahnlicbkyiten.

Nichtsdestoweniger konuteu auch danu die Ovidukte (und die durch

Abiinderung derselbeu entstandenen Peritonealkauiile) der Teleostier

den MOLLER'schen Gangen der iibrigen Vertebraten homolog sein.

Dann wurde eben Lepidosteus in dieser Beziehung das Bindeglied

zwischen Ganoiden und Teleostieru vorstellen, bei welchem doch

sicherlich der in kontinuierlicheni Zusammenhauge mit dem Ovarium

stehende Oviduct uicht als eiue Bildung sui generis, sondern als eine

in Ankniipfung an die Verhaltnisse der iibrigen Ganoiden aufge-

tretene Weiterbildung aufzufassen ist.

Es erscheint mir aber am besten, die eingehendere Diskussion

dieser Frage zu vertagen, bis wir naher iiber die Entstehung des

trichterformigen Ostium abdominale bei Accipenser, Polypterus

und Amia, und vor allem, bis wir geuauer, als es durch die

Balfour-PARKER'sche Untersuchung (6) geschehen ist, iiber die

Entwickelung des teleostierahnlichen Ovidukts von Lepidosteus

unterrichtet sind.

Die Pori abdominales der Gnathostomen haben
nichts mit der Ausleitung der Geschechtsprodukte
zu thun. Durch die schonen TJntersuchungen Weber's (43) ist

das festgestellt, nachdem schon Huxley (19) und Gegenbaur (13)

darauf aufmerksam gemacht hatteu, dafi man unter der Bezeich-

uung „Pori abdominales" verschiedene, gar nicht zusammenge-

horige Bildungen zusammenfasse. Weber zeigte, daC der „Porus

abdominalis" der weiblichen Lachse in Wirklichkeit ein Porus

genitalis sei, die Miindung der sich als „Peritonealkanale" dar-

stellenden Ovidukte, und als solcher den Pori genitales der iibrigen

Teleostier homolog. Daneben wies Weber bei mannlicheu und

weiblichen Salmoniden echte paarige Pori abdominales nach. Nicht

selten sind dieselben rudimentar oder fehlen ganz. Auch den so-

genannten Porus abdominalis der weiblichen Muraenoiden halt

Weber mit Recht fiir eineu Porus genitalis. Bei diesen Fischen

ist dann der ganze iibrige Eileiter rtickgebildet worden. Pori

abdominales neben diesem Porus genitalis kommen bei ihnen nicht

vor. Physiologisch haben die Pori abdominales vielleicht, wie ich

vermutungsweise auCern mochte, die Aufgabe, die Fliissigkeit der

Leibeshohle mit dem umgebenden Wasser in Kommunikation zu

setzen (ahnlich wie die Tuba Eustachii eine Kommunikation der
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Luft der Paukenhohle mit der umgebenden Luft verniittolt). Fiir

Geschopfe , die bei jedem Auf- und Absteigen im Wasser unter

stark wechselnde Druckverhaltnisse gelangeu, kann eiue derartige

Einrichtung von groBem Nutzen sein ^).

GroCe Schwierigkeiten bietet die morphologische Beurteilung

des sogenannten Porus abdominalis der Cyclostomen dar. Wir

werden zunachst geneigt sein, diese Ofinung fur einen Porus geni-

talis ahnlich dem der weiblichen Salmoniden und Muraenoiden

zu erklaren. Aber der Porus dient bei Cyclostomen auch zur

Ausleitung der mannlichen Geschlechtsprodukte, die wie die weib-

lichen in die Leibeshohle zu fallen und ohne Hilfe eines Ausfiihr-

ganges nach auCen befordert zu werden scheinen. Wir mtiCten

dann annehmen, daC hier das Endstiick des abdominalwarts offenen

Ovidukts (ein solches ist ja auch der Porus genitalis der weib-

lichen Salmoniden und Muraenoiden) die Ausleitung des Spermas

iibernommeu hat. Soviel ist sicher, dafi die Cyclostomen auch in

bezug auf die Ableitung der Keimstoffe in beiden Geschlechteru

keineswegs urspriingliche, sondern im hochsten Grade abgeanderte

Zustande aufweiseu. Nicht die Verbindung der Geschlechtsorgane

mit dem Exkretionssystem , sondern der bei Cyclostomen am
scharfsten ausgesprochene Mangel einer solchen Verbindung ist

eine sekundare Erscheinung.

Die morphologische Bedeutun g der echten Abdominal-

poren ist noch vollig dunkel. Es ist nicht uiidenkbar, dafi sie aus

ein Paar Nephrotomeu hervorgehen, die sich statt in den Vor-

nierengang direkt nach auCen oJBfnen (Balfour, 2, 4, Bridge, 10);

jedoch miifite das erst entwickelungsgeschichtlich bewiesen werden,

was bei Zuriickgehen auf sehr fruhe Entwickelungsstadien sicher

moglich sein wird, falls diese Anschauung das richtige triift.

Der sogenannte „Porus abdominalis vom Amphioxus ist die

distale Offnung des Peribranchialraums und ist selbstver-

standlich mit den gleichbenannten Offnungen der Cranioten , die

eine Kommunikation des Coloms nach auCen vermitteln, in keiner

Weise zu vergleichen.

1) Aufserordentlich grofs sind nach Weber die Fori abdominales

von Argentina, einem echten Tiefseetische, der stets infolge vermin-

derten Wasserdruckes tot an die Oberflache kommt.
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3. Sekundare Veranderungen am Exkretionssystem und der

Nebenniere.

Gewisse Veranderungen ani Exkretionssystem haben wir schon

im vorigen Abschnitt beriicksichtigt, so diejenigen, die sich auf die

BeschriinkuDg seiner raumlichen Ausdehnung, auf Ausbildung eines

neuen Ausfiihrganges an der Beckenniere (Selachier, Ureter der

Amnioten), endlich auf die Umwandlung der Geschlechtsniere in

den bei Amnioten nicht mehr als Exkretionsorgan fungierenden

Nebenhoden beziehen. Auf einige anderweitige Veranderungen soil

hier noch kurz eingegangen werden.

Eine sehr wichtige Veranderung, die wir iiberaus haufig in

den verschiedeuenen Gruppen beobachten konnen, ist der Mangel

der AuCentrichter an den MALPiGHi'schen Korperu der Vorniere

und Urniere.

Wir sahen, daB urspriinglich die Querkanalchen der Niere

(zunachst der Vorniere) in die Leibeshohle miindeten, daB sich

aber allnuihlich der Leibeshohlenteil, zu dem sie in Beziehung traten,

und der durch Aortenaste besouders reich vaskularisiert wurde,

von der ubrigen Leibeshohle abschniirte, zum MALPiGHi'schen Korper

der Vorniere wurde. Von letzterem spalteten sich spater noch die

in segmentale Teilstiicke zerfallenen MALPiGHi'schen Korperchen

der Urniere ab. Die Abschniirung beider Art MALPiGHi'scher

Korper von der Leibeshohle war aber keine ganz vollstandige. In

jedem Segment erhielten sich Kommunikationen zwischen der Lei-

beshohle und der Stelle des MALPiGHi'schen Korpers, an welcher

in ihn das Nierenkanalchen einmundet. Wir bezeichnen jene

Kommunikation als AuBentrichter und konnen sagen, daB Vor-

nieren- und Urnierenkanalcheu in jedera Segment durch die Innen-

trichter mit der abgeschniirten Leibeshohle (MALPiGHi'scher

Korper), durch die AuBentrichter mit der freien Leibeshohle kom-

munizieren.

Diese morphologischen Entwickelungsvorgange sind der Aus-

druck einer physiologischen Differenzierung, einer Arbeitsteilung,

die die Funktiou der Leibeshohle als Organ der Wasserausschei-

dung betrifft.

Wie experimentell festgestelit worden ist, besteht die haupt-

sachliche, vielleicht die alleinige Funktion der MALPiGHi'schen

Korperchen im Gegensatz zu den Harnkanalchen in der Ausschei-

dung des Wassers, einschlieBlich der gelosten anorganischen Salze.
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Die Ausscheidung der ubrigen Harnbestandteile wird durch die

Harnkanalchen besorgt. Nun haben wir gesehen, daB urspriinglich

die Harnkanalchen frei in die Leibeshohle miinden, daB sich aber

allmahlich der den Miindungen benachbarte, reich vaskularisierte

Leibeshohlenabschnitt von der iibrigen Leibeshohle sondert, ab-

schniirt, segmental gliedert, zu MALPiGiii'schen Korperchen wird.

Wir konnen somit sagen, daB das uberschussige Wasser des Kor-

pers in niederen Zustanden aus dem Blut in die Leibeshohle trans-

sudierte und von dort durch die daselbst mundenden Harnkanal-

chen nach auBen befordert wurde. Allmahlich fiel die Funktion

der Wasserausscheidung mehr und mehr einem besonderen Leibes-

hohlenabschnitt zu, der sich allmahlich zum MALPiGni'schen Korper

der Vorniere, im Laufe der Weiterentwickelung des Wirbeltier-

stammes zu den segmental abgeschniirten MALPiGiii'schen Korper-

chen der Urniere umbildete. Doch war die iibrige Leibeshohle

zunachst von der Teilnahme an der anfangs auch ihr zufallenden

Funktion uoch nicht voUig ausgeschlossen , wie die offenen Peri-

tonealtrichter der Coecilien- und Reptilien- Vorniere, der Se-

lachier- und Amphibien-Urniere beweiseu.

Allmahlich wird die Wasserausscheidung mehr und mehr das

Monopol der MALPiGHi'scheu Korper, und die ubrige Leibeshohle

wird von dieser Funktion ganz ausgeschlossen. Dies dokumentiert

sich dadurch, daB sich sekundar die AuBentrichter ruckbilden, be-

ziehentlich gar nicht mehr angelegt werden. Die AuBentrichter

vermissen wir an den Vorni^en der Teleostier, Urodelen und

Anuren, an den Urnieren der Cyclostomen, Ganoiden, Teleostier

und Amnioten. DaB der Verlust derselbeu eine sekundare Er-

scheinung ist, wird am schlagendsten durch Accipenser bewiesen,

an dessen Urniere zunachst ontogenetisch ein deutlicher AuBen-

trichter fiir jedes MALPiGHi'sche Korperchen angelegt, nachtraglich

aber riickgebildet wird (Furbringer, 12, p. 59).

Es ist klar, daB der eben geschilderte Vorgang, der ganzliche

AusschluB der oifenen Leibeshohle von der Funktion der Wasser-

ausscheidung infolge der Riickbildung der AuBentrichter sich ver-

schiedene Male unabhangig von den Urnieren verschiedener

Wirbeltierklassen entwickelt hat, denn wir konnen unmoglich die

Cyclostomen, Ganoiden und Teleostier, Amnioten genetisch mit-

einander verkniipfen und ihre Orgauisationsverhaltnisse mit tJber-

springen der Selachier und Amphibien direkt aufeinander be-

ziehen.

Hier mochte ich nochmals darauf aufmerksam machen, daB



Dcr Bauplan des Urogenitalsyalems dor Wirbeltiere. 185

aucb inbctreff der AuBcntrichter die Urniero der Cyclostomcn

abgeanderte, niclit i)riiiiitivc /ustande crkciinen liiBt. Durch den

sehr ubersichtliclien Ban der Urnicrc der Myxinoideii ist man bis-

lier baiifig verfiibrt worden , in diesem Organ das Prototyp ciiier

Crauiotenniere zu erblicken. In AYalirbeit ist an der Urniere von

Myxine nur eins primitiv: di6 streng segmentale Anordnung der

Urnicrenkanalcben nnd ibrer MALPiGiii'schen Kiu-percben. Da-

gegen ist dcr Verbist der AuBentricliter der Urniere und die

giinzbclic Riickbildung der Beziehuug zwischen Exkretions- und

Genitalsystem aiif sekundiire Veriinderungen ziiriickzufiibren , die

das Urogenitalsystem der Cyclostomen als ein wenig primitives,

hocbgradig abgeandertes erscbeinen lassen.

An den Verhist der AuBeutricbter kniipft sicb nocb eine wei-

tere Veriindernng der Strukturverbaltnisse der Nieren, deren pby-

siologiscbe Ursacbe ebenfalls, wie ich glaube, nacbweisbar ist: es

ist der Verlust der Wimperung,
An den Urnieren samtlicber Vertebraten, welche keine AiiBen-

tricbter besitzen, ist im ausgebildeten Zustande die Wimperung
verloren gegangen. Selbst der Innentrichter wimpert nicbt mebr

und ist aus diesem Grunde als Tricbter nicbt mebr kenntlicb und

als solcber aucb bisber nicbt erkannt worden. Die Bewegung der

Fliissigkeit innerbalb des Systems erfolgt nur nocb mittelst des

Sekretionsdrucks. Solange das System nicbt gescblossen ist, son-

dern frei mit der Leibesboble kommuniziert, deren Inbalt sebr

wecbselnden Druckverbaltnissen unterworfen ist (Druck von auBen,

Kontraktion und Erscblaffung der Rumpfmuskulntur), muB die

Ricbtung des Fliissigkeitsstroms durcb die Wimperung reguliert

werden, die ein Riickstromeri der Fliissigkeit in die Leibesboble

zu verbindern bat. Sobald das System gegen die Leibesboble bin

gescblossen ist, kann der Sekretionsdruck nur nocb in einer Ricb-

tung, niimlicb gegen den weiten, nacb auBen geoffneten Vornieren-

gang bin wirken, die Wimperung wird iiberfliissig und wird be-

seitigt.

An den Innentricbtern mancber Vornieren erbalt sicb baufig

die Wimperung, aucb wenn die AuBentricbter in Wegfall gekommen
sind. W'ir miissen aber bedenken , daB wir jene Vornieren stets

nur im Embryonalleben untersuchen konnen , aucb die Druckver-

baltnisse im einbeitlicben MALPiGHi'schen Korper der Vorniere

andere sind, als in den in kleine Teilstiicke zerfallenen Malpighi-

scben Korpercben der Urniere.

Sekundare Veranderungen treten endlicb nocb an der Neben-
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iiiere (iiiterrenales Organ) auf. Eine Nebenniere ist bisher nur

riachgcwiesen bei Selachiern, Amphibien und Amnioten. Bei Cy-

clostomen, Ganoiden und Teleostiern wird sich, wie kaum zu be-

zweifeln ist, durch eine hierauf gerichtete Untersuchung ein Aqui-

valent der Nebenniere auftinden lassen, moglicherweise in einer

durch Umwandlung in Lyraphgewebe hervorgerufenen Modifikation.

Hier kann allein eine entwickelungsgeschichtliche Untersuchung

Klarheit schafien. Van Wijhe (21, p. 500) macht darauf auf-

merksam, daC der von Wenckebach (47) und Ziegler (53) bei

Teleostiern unter der Aorta beschriebene Strang nach Lage und

Entstehung unserm Organ sehr ahulich sei.

Bemerkenswert sind die Beziehungen, die die Nebenniere zu

einem Organ gewinnt, das aus dem Sympathicus hervorgeht: dem
suprarenalen Organ. Bei Selachiern (Leydig, 22, 23, Semper, 40,

Balfour, 3, 5) wird das suprarenale Organ durch eine paarige

Reihe segmentaler Korperchen gebildet, die langs der Wirbelsaule

den Aortenasten anliegen. Sie hangen rait den sympathischen

Ganglien zusammen, und Balfour (3) hat den entwickelungsge-

schichtlichen Nachweis gefiihrt, daC sie aus ihnen hervorgehen.

Jedes Korperchen besteht aus echten sympathischen Ganglienzellen

und aus bedeutend kleineren, unregelmassig cylindrischen oder

auch polygonalen Zellformen, die wahrscheinlich als Abkommlinge

der Ganglienzellen anzusehen sind.

Beziehungen dieser Suprarenalkorper zu der bei Selachiern

bald zu einem unpaaren Strange verschmelzenden Nebenniere

sind bei dieser Tiergruppe noch nicht nachgewiesen worden. Da-

gegen treten bei Amphibien (siehe oben p. 130) und bei Am-
nioten (Braun, 19, Hoffmann, 18, Mitsukuri, 28), die Supra-

renalkorper mit den Nebennieren in Beziehung, indem sie sich

deuselben an- oder auch einlagern. Besonders die Saugetiere sind

dadurch ausgezeichnet , daC bei ihnen die Suprarenalkorper vom

interrenalen Organ (unserer Nebenniere) ganz umschlossen werden.

Die meisten Autoren sind der Ansicht, dafi die Rindenschicht

des komplexen Organs, das wir bei Saugern, als „Nebenniere" be-

zeichnen, vom interrenalen Organ, die Markschicht vom supra-
renalen Organ (Sympathicus) gebildet wird. Indessen ist es

noch fraglich, ob die gesamte Markschicht vom Sympathicus her-

stammt.

Bei Saugern ist die Nebenniere nebst ihrer aus dem Sym-

pathicus stammenden Beimengung zu einem Paar einheitlicher

Korper zusammengeballt, die den Nieren anliegen. Es finden sich
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auCerdeni „acccssorische oder verspreiigte Ncbennioren" in der

Nitho des Ovariums iind Epoophorons der Veneustiinime, (Mar-

ciiAxi), 24, Cmiahi , Zeitschrift fiir Heilkunde, Bd. V, p. 444),

in der Niihe der Epididymis (Ro'rii), ini Plexus parnpiniformis

(Weiler, Diss. Kiel, 1885), im ganzen Verlaufe der Vena sper-

nuitica, ini Verlaufe der Vena suprarenalis. Beim Kaninchen ist

die rechte Nebenniere untrennbar mit der Vena cava verwachsen

und durchsetzt oft die Wand derselben (Stilling). In alien diesen

Fallen bestehen die accessorischen Nebenniereu ausschlieClich aus

Rinde, bloB dann, wenn sich die Versprengung in unmittelbarer Niihe

der Haui)tinasse der Nebenniere findet, ist auch Marksubstanz

beigeniischt. Sehr benierkenswert ist es, dafi sich auch bei den

Siiugetieren, wie gerade aus der Lage jener Versprengungen deut-

lich wird , die innigen Beziehungen zum Venensystem erhalten

haben, die uns bei Anamniern (vergl. p. 129, Fig. 52 b) und Repti-

lieu entgegentraten.

4. Beziehungen des Exkretions- zum Venensystem.

Mit der Ausbilduug und Weiterditferenzierung des Exkretions-

systenis der Cranioten gehen Verauderungen ira Venensystem des

Wirbeltierkorpers Hand in Hand, auf die ich hier kurz hinweisen

mochte. Aus den Untersuchungen von Balfour (3) und P. Mayer
(25) iiber die Gefafientwickelung der Elasmobranchier und aus den

vergleichenden Untersuchungen iiber Anatomic und Entwickelungs-

geschichte des Venensystems der Amphibien und Fische von Hoch-
STETTER (16) geht hervor, daC ursprunglich der Hauptveuenstarara

des Runipfes bei Cranioten eine zunachst paarige Vena subintesti-

nalis ist, die ventral vora Darm verlaufend und im Hinterende

des Korpers als Vena caudalis beginnend das Blut des hinteren

Korperabschnittes dem Herzen zufuhrt.

Die Vorniere bezieht ihr arterielles Blut nach Rucicert (34,

p. 239) zunachst aus DarmgefaCen der Aorta (Paul Mayer's

„Quergefa6e", die Aorta und Vena subintestinalis verbinden). In

gleichem Schritt mit der Weiterentwickelung der Vorniere sehen

wir nun in ihrem Bereich Venenplexus entstehen, die von Venen

des Korperstarames gespeist werden, die Vornierenkanalchen und

den Vornierengang umspiilen und selbstandig ins Herz oder in

die Vena subclavia einmiinden.

tJberall da, wo die Vorniere gut ausgebildet ist, gelangt ein

solcher Venenplexus, kein einheitlicher Venenstamra zur Aus-

bildung.
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Die Ausbildung eines einheitlichen, zunachst natiirlich paarigen

Langsstammes scheint durchaus an die hohere Entfaltung des

Exkretionssystems , namlich an das Auftreten der zweiten Gene-

ration von Exkretionskaniilen (Urniere) und die Umbildung der

Vorniere zur Nebenniere gekniipft zu sein. DerVenenplexusdes
rudimentar werdenden Vornierengebiets liefert die

paarigen Langsstamme der Venae cardinales poste-
riores, wiihrend sich im Urnierengebiet die Venen-
plexus erhalten und segmental in die neu gebil-
deten LangsstJinnmeeinm tin den (Venae renales reve-
hentes). Als zufuhrende Venen dienen nach wie vor
Staramvenen, denen sich die Venae caudaliszuge-
sellt, die sich vom Gebiet der Subintestinalvene los-

gelost hat.

Es ist sehr interessant, daC bei Ichtliyophis dieser Prozefi

direkt zu verfolgen ist, da dort im Gebiet der wohlausge-
bildeten Vorniere, die zunachst in einen Venenplexus einge-

bettet liegt (Tafel II, Figur 4), mit der Umbildung des Malpighi-

schen Korpers der Vorniere zur Nebenniere noch nachtraglich
ein medial gelegener Langsstamm gebildet wird (Tafel II, Figur 5).

Auch die merkwurdige Entstehungsart des Cardinalvenen-

systeras bei Fischen und Amphibien (Hociistetter, 16) laCt sich

von diesem Standpunkt aus leicht verstehen.

Die innigen Beziehungen der umgebildeten Vorniere (Neben-

niere) zu den vcnosen Langsstiimmen (Venae cardinales post.) bei

Fischen, Urnierenteil der Vena cava inf. bei Amphibien erhalten

sich dauernd.

Die beiden paarigen Langsstamme beginnen schon bei manchen

Fischen (Selachier) haufig in ihrem proximalen Abschnitt zu ver-

schmelzen. Stets ist diese Verschmelzung bei Amphibien und

Amnioten durchgefuhrt.

Die Verbindung des unpaaren Langsstammes der Kardiiial-

venen mit der zur Lebervene gewordeneu Subintestinalvene fuhrt

zur Hohlvenenbildung. Bei Rochen (Hochstetter, 16, p. 167)

ist dieselbe angedeutet, bei Amphibien durchgefuhrt. Ein tjber-

gangsglied bilden die Coecilien , bei denen sich zwar schon eine

sehr bcdeutende Kommunikation der unpaaren Cardinalvene (Ur-

nierenteil der Hohlvene) mit der Lebervene ausgebildet hat , das

ursprungliche Verhaltnis aber insofern persistiert, als nicht das

gesamte Nierenblut durch diese neuentwickelte Kommunikation

abflieCt, sondern die ursprungliche Fortsetzung des Langsstammes



Ber Bauplan des tfrogenitalsystoms dor Wirbelticre. 189

der Cardinalvenen (Ratiike's vordere Nierenvene) sich dariiber

hiiiaus iiacli vorn fortsetzt, uiii rechtcrseits mit der Vena jugulaiis

dcxtra uiid der hinteren Hohlvenu zusamnien zu niiiiiden.

13ei den iibrigen Aniphibien verschvvindet niit- dem vordersten

Uruieienabschuitt auch jene vordere Nierenvene und das gesanite

venose Nierenblut vereinigt sich mit dem Darm- und Lebervenen-

bliit im gemeinsanien Stamme der Vena cava inferior.

Vergleichung des Urogenitalsystems der Cranioten mit

demjenigen der Acranier und der Wirbellosen.

Das Urogenitalsystem aller Cranioten lieB sicli auf folgenden

sehr eiufacheu Grundtypus zuriickfuhren. Eine Reihe metanier

geordneter Kaniilclieu iiihrt von der Leibeshohle in einen retroperi-

toneal gelegeuen Laugskaual (Vorniereugang), der zusammen mit dem

der auderen Seite am Analpol ausmiiiidet. Gegenuber von den peri-

touealen Mundungen der segmental angeordneten Kanalchen kommen
die Geschlechtsorgane zur Entwickelung, in ihrer allerersten An-

lage segmental, das heiCt an der Grenze zwischen segmentierter

und unsegmentierter Leibeshohle. Spater verwischt sich die seg-

mentale Anorduung der Geschlechtsorgane vollstandig.

Die Geschlechtsprodukte werden von den metameren Vor-

nierenkanalchen in den Langskanal (Vornierengang) befordert,

wenigstens beim mauniichen Geschlecht. Beim weiblichen Ge-

schlecht wird dies Verhaltnis sekundar geandert und die Geschlechts-

produkte gelangen wahrscheinlich durch Vermittelung eines be-

sonderen Vornierenkanalchens in den Vornierengang oder in ein

Spaltprodukt desselben, den MtJLLER'schen Gang.

Vornierengang, Vorniereukanalchen und Geschlechtsorgane

haben sich urspriinglich durch die ganze Leibeshohle hindurch

erstreckt. Bei den Cranioten reicht die Leibeshohle proximalwiirts

nur bis an die Kiemenregion heran. Das Urogenitalsystem der

Cranioten dehnt sich also vom Ende der Kiemenregion bis zum

Analpol hin aus. Ebeusowenig wie die Leibeshohle im ausgebil-

deten Zustande reicht es aber bei Cranioten jemals in die Kiemen-

region hinein.

Es fragt sich nun, ob ein nach gleichem Plane gebautes Uro-

genitalsystem bei niederen Formen, vor allem bei solchen gefunden

wird , die wir genetisch mit den Cranioten in Beziehung setzen

konnen.

Naturlich kommen hier in erster Linie die Acranier in Be-
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tiacht, die in den weitaus meisten Ziigen Hires Baues und ibrer Ent-

wickelung eine urspriingliche, nicht dutch Riickbildungen hervor-

gerufene Einfachheit erkennen lassen, wahrend allerdings ein

unvoUkommener. Bau oder Mangel gewisser Organe (vor allera der

hoheren Sinnesorgane) offenbar durch Riickbildung bei dem einzigeu

lebenden Vertreter dieser Wirbeltierkiasse entstanden ist.

Das Exkretionssystem des Amphioxus war lange Zeit hindurch

unbekannt, obgleich man stets mit Eifer nach ihm gesucht hat.

Erst im vorigeu Jahre (1890) wurde es unabhangig von zwei

Forschern aufgefunden; von Boveri (17) und von Weiss (44).

Beide Untersucher fanden segmentale Rohrchen, die vom Peri-

branchialraum zur Leibeshohle verhiufen. Die Mundungen in den

Peribranchialsaum liegen neben den sekundaren Kiemenstabchen

;

die priraaren Stabchen werden ubersprungen. Weiss blieb dariiber

in Zweit'el, ob sich die Kanale in das Colom offnen; Boveri giebt

mit Bestimmtheit an, daC jedes Kanalchen mit mehreren Ofinungen

in die Leibeshohle einmiindet. Auch teilt Boveri mit, daC die

Kanale vom kubischen Flimmerepithel ausgekleidet sind.

Die beschriebenen Organe stehen nach Boveri in einer sehr

aufifallenden Beziehung zum BlutgefaCsy stem. „Die Kiemen-

gefafie , welche als einfache, ziemlich enge Rohrchen durch die

Kiemenstabchen zur Aorta verlaufeu, schwellen genau in jenem

Bereich, wo sie an der medialeu Seite der Segmentalrohrchen vor-

beiziehen, nicht nur sehr betrachtlich an , sondern erhohen den

Blutreichtum dieser Stellen noch durch die Bildung von Ana-

stomosen ."

„Die Segmentalrohrchen erstrecken sich iiber

den ganzen Kiemendarm vom vordersten bis zum
hintersten Ende, aber nicht dariiber bin a us."

Weiss sowohl wie Boveri halten diese Kanalchen fur Homo-

loga der Vornierenkanalchen der Cranioten. Wahrend sie aber

Weiss fiir „very typical segmental organs devoid of any con-

necting ducf'i) erklart, erblickt Boveri im Peribranchialraum

diesen verbindenden Langskanal, ein inkompletes Homologon des

paarigen Vorniereuganges der Cranioten.

Nehmen wir mit Boveri an, dali der unpaare Peribranchial-

raum des Amphioxus den paarigen Vornierengangen der Cranioten

allgemein horaolog, das heiCt aus einer Bildung hervorge-

gangen ist, aus der sich bei dem Craniotenzweige die Vornieren-

1) Im Origiual uicht gesperrt gcdruckt.
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giinge iMitwickelt habeii, so wiirde Amphioxus in der That ini groBen

uiid giujzen ein Exkroiionssystoiii bcsitzen, wie wir es als den

Urtypns des Urogenitalsystenis der Cranioten aus deren vcrglei-

chender Anatomie und Kutvvickluiig heraus ganz ohiie Riicksicht

auf die Verkniiptung niit niederen Zustanden ermittelt und auf-

gestellt haben (p. 17U).

Einige uicht unwesentliche Abweichungen von jenem Grund-

typus zeigt Amphioxus; auch in jenen Abweichungen sind wie

iiberall bei diesem Geschiipf sehr primitive mit sekundar stark

abgeauderten Charaktereu vermischt. Sie betreffen ini wesentlichen

die Ausdehnung des Exkretions- und Genitalsystems und ihr gegen-

seitiges Verhiiltnis zu einander,

Bei Cranioten fanden wir das Urogenitalsystem ebenso wie die

unsegmentierte Leibeshohle auf die hinter den Kiemen gelegene

Region beschriinkt. Bei Amphioxus erstreckte sich Leibeshohle,

Haru- und Geschlechtsorgane nacli vorn durch die ganze Kiemen-

region hindurch. In dieser EigentUmlichkeit von Amphioxus sehe

ich einen sehr primitiven Charakter. Die Entwickelungsgeschichte

der Cranioten zeigt mit grbfiter Deutlichkeit, dali auch bei ihnen

das Coelom urspriinghch ebensoweit nach vorn gereicht hat,

als bei Amphioxus. Die Abwesenheit der Leibeshohle und mit

ihr der Harn- und Geschlechtsorgane bei Cranioten im Kiemen-

bereich ist auf eine sekundare Riickbildung zuriickzufiihren.

Eine bedeutsame Eigenart, die ich liir eine durchaus sekun-

dare Erscheinung halte, zeigt seinerseits Amphioxus darin, daC

seine Gescblechtsprodukte nicht durch die Vornierenkanalchen in

den Langskanal (Peribranchialraum) entleert werden, sondern dali

sie durch periodisches Bersten der trennenden Wandung (die aus

den aneinandergelegten Epithelien des Coloms und des Peribran-

chialraums besteht) in den Peribranchialraum gelangen.

Diese Art der Entleerung der Gescblechtsprodukte bei Am-

phioxus ist sicherlich nicht die urspriiugliche. Auch bei den

Acraniern dienten meiner Ansicht nach ursprunglich die Vornieren-

kanalchen dieser Funktion. Veranderungen, die das gleiche Ziel

anstreben, d. h. das Exkretionssystem von der Funktion der Aus-

leitung der Geschlechtsstotfe entiasten, sahen wir in mannigfacher

VVeise auch bei den Cranioten sich anbahnen. Emanzipiereu sich

doch bei alien Cranioten die weiblichen und in verschiedenen Gruppen

auch die mannlichen Geschlechtsorgane (Cyclostomen , Teleostier)

mehr oder weniger vom Exkretionssystem, so dafi ein nur sehr

modifizierter oder gar kein Durchtritt der Keimstotfe durch die
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Exkretionskanale mehr erfolgt, und fiir die Entleerung der ersteren

Deue Wege gewiihlt werden.

BovERi hat in der vorlaufigen Mitteilung, in der er seine

Entdeckungen und die darin gekniiptten Folgerungen kurz aus-

einandersetzt, die Ansicht ausgesprochen, dafi der bei Amphioxus

periodische segmentale Durchbruch der Genitaldivertikel in den

Langskanal bei den Cranioten zu einer dauernden direkten Ver-

biudung wiirde, und daC sich aus gewissen Abschnitten der Geni-

taldivertikel und aus den neu entstandenen Verbindungskanalen

zwischen ihnen und dem Langskanal die Urnierenkanalcheu
der Cranioten entwickelten.

In diesem einen Punkte kann icb mich mit den sonst so

vortrefflichen Darlegungen Boveri's nicht einverstanden erklareu,

Ich halte diese Auifassung der Urnierenkaualchen fiir widerlegt

durch den im vergleichenden Teii der vorliegenden Arbeit ver-

suchten und, wie ich hotie, gefiihrten Nachweis : daC die Urnieren-

kanalcheu uichts als die zweite Generation von Exkretious-
kanalchen sind ; daB sie aus Vornierenkanalchen durch Abspaltung

hervorgegangen sind, wie ihre MALPiGHi'schen Korper durch Ab-

spaltung aus dem MALPiGHi'schen Korper der Vorniere; daC end-

lich die Geschlechtsprodukte zuniichst durch die Vorniere, erst

nach deren Umbildung zur Nebenniere durch die zweite Generation,

also die Urniere entleert wurden und daC nur durch diesen Ent-

wickelungsgang der Zusammenhang zwischen Keiradriisennetz,

Nebenniere und MALPiGHi'schen Korperchen der Urniere erklart

wird.

Fiir weitere sekundare Abanderungen bei Amphioxus halte ich

die geringe Ausdehnung des unpaaren Langskanals (sogenannten

Peribranchialraums) und mit ihm der uusegmentierten Leibeshohle

und der Geschlechtsorgane nach hinten und besonders die noch

weitergehende raumliche Einschrankung der Exkretionskanalchen

auf den vorderen Korperabschnitt , so daB sie iiber die Kiemen-

gegend hinaus nicht weiter nach hinten reichen.

Die Berechtigung, die Vornierengange mit Teilen des Peri-

branchialraums zu vergleichen, will ich hier nicht erortern. Boveri

hat in Aussicht gestellt, dafi er diesen seinen Gedanken ausfiihrlich

begriinden werde, und ich fiir meineu Teil zweifle nicht, dafi ihm

der Beweis gelingen wird. ^)

1) Ich gehe deshalb auch nicht auf die Fragen ein, die sich an

die Erscheinung kniipfen, daB sich bei der Bilduug der Vornierengange

das Ektoderm mitzubeteiligen scheint.
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Wenu es deniiiach gliickeu sollte , den Grundtypiis des Uro-

geuitalsystems der Cranioten in teilweise priiiiitiverer Form (AuBeii-

dehnuiig nach voru iiber die gan/e Kiemenregion), teilweise sekundar

abgeiindert (Ableituug der Geschlechtsprodukte ohne Vermittelung

der Exkretionskaniilchen), bei Amphioxus wiederzufinden , so

wtirden wir geuotigt sein, auch fiir das Urogenitalsystem
der Vertebraten die Ankiiupfung an niedere Formeu durch Am-
phioxus als vermittelndes Bindeglied zu suchen.

Je genaueren Einblick wir in die Organisation und Ent-

wickelung der Cranioten einerseits, des Amphioxus andererseits

erlangt haben, urn so klarer hat sich die Auffassung bestatigt, daC

Amphioxus ein Ueberbleibsel der Stammgruppe der Cranioten ist,

allerdings ein in vielen Beziehungen einseitig entwickeltes
,

ja

riickgebildetes.

Ich glaube, es ware heutzutage noch viel weniger schwierig,

das nachzuweisen als friiher, wenn man jedes einzelne Organ-

system nach Eutwickelung und Bau bei Acraniern und Cranioten

durchvergleicht. Durch die Entdeckung von Boveri und Weiss

ist es moglich gewordeii, diesen Nachweis auch fiir das Exkretions-

system zu fuhren, das bis dahin die groCten Schwierigkeiten bot.

Gleichzeitig werden wir wahrscheinlich deranachst durch

Boveri die fremdartigste Bildung des Amphioxus, den Peribran-

chialraum seiner Eigenart entkleidet sehen und werden in ihm

eine auch bei den Cranioten vorhandene, ab^r anders weiter ent-

wickelte Bildung zu erblicken haben.

Diejenigen, welche geneigt sind, die Vertebraten von Anneliden

abzuleiten, haben demnach heutzutage keineswegs mehr das Recht,

den fiir diese Ableitung hochst unbequemen Amphioxus einfach

aus dem Wege zu raumen, indem sie entweder seine Wirbeltier-

natur ganz in Abrede stellen oder ihn lediglich fiir einen dege-

nerirten Fisch erklaren. Wenn uberhaupt mit Vertebraten, sind die

Anneliden in erster Linie mit Amphioxus zu verkniipfen, und es

ist zuniichst dieser Forderung Geniige zu thun, ehe von einer

Annelideiiabstammung der Vertebraten gesprochen werden darf.

Wenn man allein das Urogenitalsystem der Anneliden und

und ihre Leibeshohle mit den entsprechenden Bildungen der Acra-

nier vergleichen wiirde, koniite man bei der groGen Ahnhchkeit

dieser Bildungen leicht dahin gelangen, die sonstigen Hinderuisse,

die sich der Verkniipfung beider Typen entgegenstellen, zu unter-

schatzen. Zieht man aber samtliche Organsysteme in Betracht,

so kann nach meiner Ueberzeugung das Resultat nur das sein,

M. XXVI. N.F. XIX. 13
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daC der Acraniertypus unmoglicli von Formen mit einigermaCen aus-

gepragtem Annelidencharaktern abgeleitet werden kann. Das bedarf

keiner weiteren Ausfiihrung und wird wohl audi von denen zu-

gestanden werden, die geneigt sind, die Ciiordaten mit Beiseite-
schiebung des Amphioxus von Anneliden abzuleiten.

Im Bau der Leibeshohle und der Harn- und Geschlechtsor-

gane zeigen Chordaten und Anneliden eine ziemiich weit gehende

Ubereinstimmung. Handelt es sich hier um eine blofie Konver-

genzerscheinung ? Diese Frage ist kaum zu beantworten, ehe sich

nicht iiber die Bedeutung des Coloms die Ansichten mehr gekliirt

haben. Der von Hatschek geaufierte Gedanke, „die sekundare

Leibeshohle verhalte sich wie die Hohle der Geschlechtsdrusen

der niederen Formen," wurde neuerdings von E. Meyer (26) wieder

aufgenommen und besonders fur Anneliden weiter ausgefiihrt,

Auch fiir Wirbeltiere hat die Annahme viel verlockendes , die

Colomsacke fiir Keimschlauche zu halten, die sich segmental

gliedern und zu Ursegmenten werden. Letztere entleeren ihr

Sekret durch segraentale Offnungen, die VoinierenkanalcheD, uach

auCen, das heifit in den Peribranchialraum des Amphioxus, den

sekundar nach innen gelangten Vornierengaug der Crauioten,

Die Wandung der in Ursegmente zerfallenen Keimschlauche

liefert nun nicht allein Keimepithel, sonderu auch Muskeln, Binde-

gewebe etc. Die ventralen Abschnitte der Ursegmenthohle ver-

schmelzen durch Schwund der trennenden Wande zu einem ein-

heitlichen Hohlraum, dem Seitenplattencolom, das bei Amphioxus

seine Segmentation in der Ontogenie erst nachtraglich verliert,

bei den Cranioten gleich unsegraentiert angelegt wird. Die segmen-

talen Ausfiihrgange der segmentalen Genitalfollikel oder Urseg-

mente iibernehmen neben ihrer urspriinglichen auch noch exkre-

torische Funktion, sie werden zu Vornierenkanalcheu, Dieselben

haben wohl keinerlei Beziehung zu den primordialen, unsegmen-

tierten Exkretionsorganen, die nichts mit der Keimdrtise zu thun

haben und durch die Ausbildung des neuen Exkretionssystems

zum Schwinden gebracht werden.

Auf die Frage, ob die Vorfahren der Chordaten Herma-

phroditen gewesen sind, laCt sich schwer eine bestimmte Antwort

geben. Im Bau der Keimdriisen und ihrer Ausfiihrgange liegt

nichts, was dafiir sprechen wiirde, diese P'rage im bejahenden

Sinne zu beantworten. Lange Zeit war ich geneigt, das Vorkommen
eines rudimentaren Keimdrusennetzes bei den Weibchen der Cra-

nioten fiir eine am besten durch Hermaphroditismus zu erklarende
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Krscheiming zu halten. Ich glaube aber, daB sich dieses Vor-

koiimieu viel wahrscheinlicher dadiirch erklaren lalU, daC ursprung-

lich die weibliclien Geschlechtsprodukte in ganz derselben Weise

eutleert wurden , als die manulicheii. Das Vorhandensein der

MCLLER'schen Giinge beini Miinnchen ist wohl ebenso als ein

Sexualcharakter anzuseheu , der sich von dera einen Geschlecht

auf das andere iibertragen hat, wie das Vorkommeu von Brust-

warzen bei miinnlichen Saugetiereu.

Echter Hermaphroditismus scheint gelegentlich in alien Wirbel-

tierklassen als Abnormitat vorkommen zu konnen. Als normale

Erscheinung liudet er sich bei Myxinoiden (protandrischer Herma-

phroditismus), manchen Fischen (Serranus, Chrysophrys) und in

gewissem Sinne, wie es scheint, bei Kroteu und Froschen.

Durch derartige Vorkommnisse wird meines Erachtens nicht

etwa bewiesen, dafi die speziellereu Stammformen der Chordaten

Hermaphroditen gewesen sind, sondern es dokumentiert sich da-

durch nur die Thatsache, daC die Keimdruse aller Metazoen in

ihrer ersten Anlage hermaphroditisch ist, und in alien Metazoen-

stammen (nicht nur bei den Wirbeltieren) gelegentlich, set es

normal bei gewissen Arten und Gattungen, sei es als Abnormitat

bei Individueu eigentlich gonochoristischer Arten, in den urspriing-

lichen Zustand zuruckschlagen kann.

13^
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lErkiarung der Abbildungen.

Samtliche Abbildungen beziehen sich auf Ichthyophis glutiuosus.

Tafel I.

Eekonstniktionen der Vorniere und des Anfangs der Urniere in

3 aufeinanderfolgendeu Stadien. In den Langenverlialtuissen nieht

scbematisch , dagegen durcb Ausbreiten der Teile in eiue Ebene imd
durch Zeichnung der Kauale als Linien scbematisiert.

Figur 1. Jiingstes Stadium (Embryo mit Kiemenknotchen oline

Fiederchen). Eekonstruktion aus 180 Schnitten einer Serie.

Figur 2. Etwas alteres Stadium. Eekonstruktion aus 150 Sclinitteu.

Figur 3. Vorniere und Anfang der Urniere eines Embryos mit

Kiemenfiederchen.

Vr .... Tafel II.

Figur 4 a— c. Ansichten von Totalpraparaten der Vorniere und
des Anfangs der Urniere bei 50-facher Vergrofieruug. Die abgeschuiirte

Leibeshohle in den MALPiGHi'schen Korpern der Vorniere und Urniere

ist mit gelber Farbe, die Nebenniere mit brauner Farbe bezeichnet.

Figur 4 a. Vorderende des Exkretionssystems eines Embryos mit

Kiemenfiederchen.

Figur 4 b. Vorderende des Exkretionssystems einer ganz jungen

Larve.

Figur 4 c. Vorderende des Exkretionssystems einer Larve im
Ubergang zum ausgebildeten Tier.

Tafel III.

Figur 5. Korperliche Eekonstruktion eines Vornierenkanalchens

mit Aufien- und lunentrichter. Embryo mit Kiemenknotchen. Eekon-

struktion aus 15 Schnitten.

Figur 6 a— d. Korperliche Eekonstruktion eines Urnierenkanalchens

aus 20 Langsschnitten und Darstellung derselben in 4 langsgefilhrten

Dickschnitten. Wenu man den Ziffern 1—22 folgt, so durchlauft maniac
die Windungen des Urnierenkanalchens. Embryo mit Kiemenfiederchen. /%

Figur 7. Querschnitt durch den MALPiom'schen Korper der Vor-

niere im ersten Drittel der letzteren. Um sowohl Aussen- wie Innen-

trichter auf einem Schnitt darzustellen , sind drei aufeinanderfolgende

Schnitte iibereinander gezeichnet worden. Vergr. 145.

Fig. 8 a— c. Querschnitte durch drei aufeinanderfolgende Ent-

wickelungsstadien der MiLPiGiu'schen K()rperchen der Urniere. lu

Figur 8 b sind die Trichter nicht mitgetrofieu. Vergr. 145.
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Tafel IV untl V.

Quersclmitte durch verschiedene Rmnpfsegmente oines Embryos im
KiemenknOtcbenstadiiim. Samtliche Schnitte sind so gelegt, dafi sie die

Mitte der Ursegmente treffen. Die Sclmitte steigen voin hinteren Ende
des Embryos zum vorderen au, so dal? sie uacheinander immer altere

Entwiekelungsstadieu der Ursegmente und Nephrotome zur Darstellung

bringen. Vergr. 145.

Figur 9. Ursegmeuthohle noch uugeteilt. Als Kontaktstelle ist

die Stelle bezeicbnet, au der sich die uDsegmeutierte LeibeshOble der

Seitenplatten von der Leibeshohle des Ursegments abgeschniirt hat.

Die Epithelien beider Colomteile bleiben bier in daiierndem Kontakt.

Figur 10 und 11. Teilung der Ursegmenthoble durcb eiue Scbeide-

wand.

Figur 12. Abschniii'uug des Nephrotoras vom Myotom und Sklero-

tom vollendet. Die Kontaktstelle ist durch zwiscbengelegtes Binde-

gewebe in zwei gesonderte Beriihruugspunkte, den Kontakt a und b,

zerfallen.

Figiir 13 und 14. Aus den beiden Kontakten sind Epithelstrange

geworden, da das Nephrotom dorsalwarts vom Peritoneum abgertickt

ist. Kontakt a stellt die strangformige Anlage des Aufientrichters des

Urnierenkanalchens, Kontakt b den Segmentalstrang dar, der sich in

Sexual- und Nebennierenstrang teilt. Der letztere zieht zur Nebenniere,

die sich von der Umschlagsstelle des Peritoneums (Figur 9— 12) abgc-

lost hat und retroperitoneale Lage erhalten hat. Der Sexualstrang zieht

zum Peritoneum, in welchem an dieser Stelle gewisse Zellen sich als

Urkeimzellen bemerklich machen.

Figur 15. Querschnitt durch das zweitoberste Urnierensegment.

Figur 16. Querschnitt durch das oberste Urnierensegment. Ur-"

niere als dorsaler Teil der Vorniere kenntlich, die hier als solche im
Gegensatz zu Figur 15, wo sie noch als Nebenniere bezeichnet wurde,

dcutlich hervortritt.

Figui" 17 und 18. Das nachsthohere Segment, das nur noch

Vorniere , keine Urniere mehr enthalt. Aulsen- und Innentrichter der

Vorniere.

Tafel VI, VII, VIII.

Schnitte durch Vor- und Urniere von Embryonen im Kiemen-
fit!derchenstadium.

Tafel VI und VII. Querschnitte (ausgenommen den Langsschnitt

Figur 20), absteigend vom unteren Teil der Vorniere durch das Gebiet,

das zusammen Vorniere und Urniere enthalt, bis dahin, wo nur uoch
Urnierenkanalchen existieren, der MALPiam'sche Korper der Vorniere

aber in Nebenniere umgewandelt ist. Vergr. 130.

Tafel VI, Fig. 19 a und b. Querschnitt durch Vorniere im unteren

Drittel. Dadurch , dafi die oberen Glomeruli schief absteigetfd nach

vorn Tiber die unteren hertibergezogen werden, sieht man auf den Quer-

schnitten des unteren Teils der Vorniere innerhalb des MALPiGuicshen
Koipers zwei hintereinauder gelegene Glomeruli (vergl. den Langsschnitt

durch den MALPiom'schen Korper Figur 20). Figur 19 a Aussen-
trichter, Figur 19 b Innentrichter sichtbar.

Aaa.. ^ Vw< v<-
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Figur 20. Langsschuitt durch deu uuteren Abschnitt des Mal-
FiGHi'schen KOrpers der Voriiiere uud seiue Fortsetzung in Nebenniere.

Der MALPiGHi'sche Korper begiunt eben sich rftckzubilden, beziehentlich

sich in Nebenniere umzuwandeln.

Figur 21. Quersehnitt durch Vorniere. Doppelte Innentrichter.

(Vergl. den Text p. 106.)

Fig. 22. Auftreten eines MALi'iGm'schen Korperchens der Qruiere

dorsal hinter den Kanalchen und dem MALPiGHi'schen Korper der

Vorniere.

Tafel VII, Fig. 23, 24, 25. Weitere Euckbildung der Vorniere.

Ubergang ihres MALPiGHi'schen Korpers in Nebenniere (vergl. Figur 20,

Tafel VI).

Figur 26. Vorniere bis auf den in Nebenniere umgewandelten

MALPiGHi'schen Korper vollig rtickgebildet.

Tafel VIII.

Figur 27. Quersehnitt durch den Rumpfteil, der nebeneinander

Vorniere und Urniere enthalt, bei einem anderen Embryo. Malpighi-

sches Korperchen der Urniere hier mehr lateral von dem der Vor-

niere, als bei dem Embryo Figur 22.

Figur 28. Quersehnitt durch Urniere mit ihren typischen Be-

standteilen in der vorderen Rumpfgegend, wo keine Keimfalte zur Ent-

wickelung kommt.

Figur 29. Quersehnitt durch Urniere in der Mitte des Rumpfes.

Keimfalte. Links in der Figur geht ein Segmentalstrang vom MAL-
PiGHi'schen Korperchen aus und teilt sich in Nebennieren und Sexual-

strang.

Figur 30. Quersehnitt, der das Auswachsen der knospenartigen

Anlage des Urnierenkanalchens zweiter Ordnung aus dem Malpighi-

schen Korperchen erster Ordnung zeigt. Man sieht, wie der Knospe

eine Aussttilpung des Vornierengauges entgegenwachst.

Figur 31. Langsschuitt, der die Eutstehung des Urnierenkanalchens

11, Ordnung zeigt.

Tafel IX und X. Indiflferente Anlage der Keimdruse.
Weibliche Gesohlechtsorgane.

Tafel IX.

Figur 32a be. Erste Anlage des MuLLER'schen Ganges und zwar

seines proximalen Teils, der zuerst entsteht. Reicht proximalwarts ttber

die Vorniere hinaus, wie die rechte Seite von Fig. 32a zeigt. Embryo
mit Kiemenfiederchen. Vergr. 145. Figur 32 b zeigt den Tubenwulst

der linken Seite 6 Schnitte iiber Figur 32 a oben, wo sich das vom
Ostium abdominale her im Tubenwulst allmahlich nach abwarts ent-

wickelnde Lumen zeigt.

Figur 32 c. 4 Schnitte ttber 32 b. Ostium abdominale.

Figur 33. Quersehnitt durch indifferente Anlage der Keimdruse.

MuLLERscher Gang noch ohne Lumen. Embryo mit Kiemenfiederchen.

Vergr. 145.

Fig. 34. Quersehnitt durch MiJLLER'schen Gang in der Rumpf-

mitte einer sehr jungen weiblichen Larve. Vergr. 145.
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Figur 35. Oberflaclienausicht des gescblechtlich noch indifferenten

Keimepitliels eiuer ganz jungeu Larve. Urkoimzellen iind Keimzellen-
nester. Vergr. 240.

Fig. 36. Urkeimzellen uud Keimzelleunester aus dem Ovarium
einer Larve im Langsschnitt. Vergr. 240.

Figur 37. Langsschnitt durch jungeu Eifollikel, ebendaher. Ver-
grofierung 240,

Figur 38 a. Querschnitt durch ganz iunges Ovarium. Vergr. 240.

Fig. 38 b. Querschnitt durch etwas alteres Ovarium. Vergr. 240.

Figur 39. Querschnitt durch das gesamte Urogenitalsystem einer

alteren Larve. Vergr. 16.

Figur 40. Querschnitt alleiu durch ein Ovarium einer alteren

Lai-ve. Vergr. 85.

Tafel X.

Totalansichten der weiblichen Keimfalte.

Figur 41. Oberflachenansicht des Keimepithels einer ganz jungen
weiblichen Larve. Vergr. 240.

Figur 42. Oberflachenansicht des gesamten Urogenitalsystems

einer alteren weiblichen Larve. Vergr. 10.

Figur 43. Keimdriisennetz einer weiblichen Larve in Oberflachen-

ansicht. Vergr. 23.

Tafel XI und XII. Mannliche Gesehlechtsorgane.
Tafel XI.

Totalansichten der mannlichen Gesehlechtsorgane.
Figur 44. Oberflachenansicht des gesamten Urogenitalsystems einer

mannlichen Larve. Vergr. 10.

Figur 45. Oberflachenansicht des Keimdriisennetzes einer mann-
lichen Larve. Vergr. 50.

Figur 46. Oberflachenansicht des Centralkanals und des dariiber

liegenden Keimepithels bei einer jungen mannlichen Larve. Vergr. 240.

Figur 47. Oberflachenansicht eines Hodenlappens einer alteren

Larve. Vergr. 85.

Tafel XII.

Figur 48. Langsschnitt durch Hodenlappen einer Larve. Ver
grofierung 240.

Figur 49 a. Querschnitt durch das gesamte Urogenitalsystem einer

mannlichen Larve. Vergr. 16.

Figur 49 b. Querschnitt durch Hodenlappen derselben Larve.

Vergr. 240.

Figur 50. Querschnitt durch Hodenlappen eines ausgewachsenen
Tieres. Vergr. 47.

Figur 51. Eine einzelne Ampulle dieses Hodens starker vergrofiert.

Spermatogenese. Vergr. 115.

Tafel XIII. Nebenniere.

Figur 52 a. Querschnitt durch beide Nebennieren eines jungen
Tieres. Topographie der Nebenniere in ihrer Lage zur Vena cava in-

ferior und der Urniere. Nervose Elemente der Nebenniere. Vergr. 50.



200 Dr. Richard Semon,

Figur 52 b. Querschnitt durch Nebenniere eines alteren Tieres.

Nierenveneu drangen sicb auf ilirem Verlauf vou der Urniere zur Vena

cava inferior zwiscben den Epithelballen der Nebenniere durch und

iimspulen sie. Vergr. 50.

Figur 53 a. Oberflacbenansicht der Nebennieren, die der Wandung

der Vena cava inf. in unregelmafiiger Weise angelagert sind. Vergr. 50.

Figur 53 b. Oberflacbenansicht eines Nebennierenballens bei

starkerer Vergrofierung (145).

Figur 54. Querschnitt durch einen Nebennierenballen bei starkerer

Vergr66erung (245). Nervose Elemente der eigentlichen Nebenniere

angelagert.
Tafel XIV.

Schematische Darstellung der Entwickelung des Urogenitalsystems

bei Cranioten, dargestellt nach den Befunden bei Iclithyophis. Fur die

erste Entstehung der Vorniere sind die MoLLiER'schen Befunde bei

Urodelen benutzt. Vgl. auch van Wijof. 51, Tafel XXXII. Die Myo-

tome sind tiberall mit gelber die Nephrotome mit griiner, das Seiten-

plattencoelom mit blauer Farbe bezeichnet. Keimdriise violett, Aorta

und Glomeruli rot.

Figur 55, 56. Schematische Querschnitte durch eine Gegend, in

der sich nur Vorniere entwickelt. Figur 55 jiingeres Stadium, Figur 5')

alteres Stadium, in dem der MALPiGHi'sche Korper sich vom iibrigeu

Coelom abgeschniirt hat.

Figur 57, 58. Querscbnitte tiefer unlen durch eine Gegend, in

welcher sich sowohl Vorniere als auch Urniere entwickeln. Figur 57

MALPiGHi'sche Korper noch nicbt abgescbntirt, Urnierenanlage nocb

nicbt in den Vornierengang durcbgebrocben.

Figur 58 sind beide Vorgange erfolgt.

Figur 59, 60. Querschnitte noch tiefer distalwarts durch eine

Gegend, in welcher die Vorniere nur noch durch den Vornierengang

und den zur Nebenniere umgewandelteu MAtpioHi'scheu Korper repra-

sentirt wird. Beide Figuren entsprechen alteren Stadien wie die vor-

hergehenden. In Figur 59 besteht noch ein uumittelbarer Kontakt

zwiscben MALPiGHi'schem Korperchen der Urniere, Nebenniere und

Keimepithel. In Figur 60 sind Nebenniere und MALPiGm'sches Kor-

perchen der Urniere retroperitoneal nach hinteu geriiekt. Von der Keim-

driise fuhreu die Sexualstrange, vou der Nebenniere die Nebenniereu-

strange zu einera gemeinschaftlichen Starame (Segmentalstrang), der

dem MALPiGHi'schen Korperchen der Urniere aufsitzt.

Figur 61. Schematischer Langsschnitt.

61a Centspricht Querschnitt 56) Vorniere allein.

61b (mehr distalwarts, entspricht Querschnitt 58) Vorniere und

Urniere zusammen.

61 c (noch mehr distalwarts, entspricht Querschnitt 60) Nebenniere

und Urniere.

Figur 62. Schematische Darstellung der Beziehungen des Keim-

drlisennetzes zur Nebenniere und zum MALPiGni'schen Korperchen der

Urniere (vgl. d. Querschnitt Figur 60).
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