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Das Exkretionssystem der Myxinoiden ist schon mehrfach Gegenstand der

Untersuchung seitens ausgezeichneter Forscher gewesen. A. Retzius erkannte und be-

schrieb die Harnleiter, ohne indessen die ihnen anliegenden MALPiGHi'schen Kor-

perchen mit ihren kurzen Harnkaualclien wahrzunehmen. Den Pronephros, der nicht

fern vom proximalen Ende der Harnleiter liegt, deutete er als eigentliche Niere.

Die Grundlage unserer Kenntniss ist gelegt in J. MClleh's klassischem Werke: Ver-

gleichende Anatomie der Myxinoiden (5), in welchem zuerst die Hauptbestandtheile

des Exkretionssystems genau und zutrefFend beschrieben und auf einer besonderen

Tafel vortrefflich abgebildet sind. J. Muller's Beschreibung war fiir das eigentlich

funktionirende Exkretionssystem, den Mesonephros, so erschopfend, dass spatere Unter-

suchungen hier nichts Nennenswerthes hinzugefiigt haben. Seine Darstellung des Organs

als Urbild einer Wirbelthierniere von wunderbarer Einfachheit ist denn auch in sehr

viele Lehrbiicher der vergieichenden Anatomie und Entwickelungsgeschichte iiber-

gegangen. Auch den Pronephros, den er Nebenniere nennt, beschreibt er kurz und

widmet ihm eine Anzahl Abbildungen (Eingeweide der Fische Taf. I Fig, 2 und 3).

Er halt das Organ fiir eine Driise ohne Ausfiihrgang und deutet es als Nebenniere.

Einen bemerkenswerthen Fortschritt in unserer Erkenntniss des von J. MOller

nur ungeniigend erkannten Pronephros brachte die bekannte Arbeit von W. Muller

iiber das CJrogenitalsystem des Amphioa;us und der Cyklostomen (6). Seine Beschrei-

bung der Vorniere lautet folgendermaassen : ,,Bei der mikroskopischen Untersuchung

ergiebt sich, dass beide Korper driisigen Bau besitzen. Der schmale Gang, in wel-

chen bei jiingeren Thieren das vordere Ende jedes Harngangs sich fortsetzt, erweitert

sich am hinteren Ende der beiden Korper rasch und verlauft liings der ventralen

Flache der Vena cava nach vorne. Er besitzt in dieser Strecke hohes, leicht gelb-

lich gefarbtes Epithel; sein Lumen ist von ungleicher Weite. Dem Epithel liegt wieder

eine diinne Membrana und darauf eine lockere Schicht fibrilliiren Bindegewebes auf.

Die dorsale Wand des Ganges zeigt in dessen unterem Abschnitt eine geringe Zahl

von Ausbuchtungen, welche alle gegen die anliegende Hohlvene gerichtet sind und

in deren Lumen vorspringen. Diese Ausbuchtungen enthalten in ihrem Inneren je

einen Glomerulus, welcher durch die diinne, ihn umgebende Kapsel von der gleich-

falls diinnen Wand der Hohlvene geschieden v^ird. Der Bau dieser Glomeruli und
22*

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



172 Richard Semon [6

struirt aus 230 Schnitten, bezieht sich auf ein etwas grosseres Thier (19 cm), dessen

Vorniere aber im Ganzen einfachere und weniger veranderte Zustande aufweist, als

das von Fig. 3. Fig. I ist die Totalansicht des Anfangstheiles des Exkretionssystemes,

das gefarbt, aufgehellt und gezeichnet, dann aber zur Kontrolle noch in eine Schnitt-

serie zerlegt wurde. Fig. 2 das eines anderen starker vergrossert. Aiisserdem habe

ich noch verschiedene andere Vornieren in Schnittserien zerlegt und untersucht. Da
es sich um ein in Riickbildung begriffenes Organ handelt, ist es unbedingt noth-

wendig, eine grossere Anzahl von Exemplaren zu untersuchen, weil das eine Detail

bei diesem, das andere bei jenem Objekte deutlicher hervortritt, die Riickbildung oft

bei kleineren Exemplaren welter vorgeschritten ist als bei grosseren, weil also bei

einem rudimentar werdenden Organ, wie diesem, allein die Vergieichung einer grosseren

Anzahl von Objekten den richtigen Maassstab der Beurtheilung giebt.

Die Beschreibung meiner Befunde gebe ich im AVesentlichen in Form einer Er-

lauterung der Figuren, besonders der Rekonstruktionen, in denen ja die Hauptarbeit

dieser Untersuchung steckt. Was die Nomenklatur anlangt, so branch e ich den Aus-

druck ,,MALPiGHi'scher Korper" in dem in meiner friiheren Arbeit (13, p. 107 Separat-

abdiuck p. 19) naher pracisirten Sinne. Glomerulus ist nicht synonym damit, sondern

nur ein Theil davon, nicht das Ganze. Der Harnleiter der Myxinoiden entspricht dem

Urnierengang, WoLFp'schen Gang, Segmentalgang der gnathostomen Wirbelthiere. Ich

bezeichne ihn wie bei diesen als Vornierengang, weil er bei alien Kranioten nichts

Anderes ist, als der Ausfiihrgang der Vorniere, und es mir richtig erscheint, dieses

Verhaltniss in der Bezeichnung mehr hervorzuheben, als die Beziehung des Ganges

zu der spater auftretenden Urniere (Urnierengang).

Die Topographic der Organe ist durch die Untersuchungen von J. Muller

(5, p. 7 und 8) mit hinreichender Genauigkeit festgestellt worden. Beginnen wir mit

der Beschreibung des proximalen Endes des Exkretionssystems, so sehen wir das an-

sehnliche, driisenformige Gebilde, das von den Autoren seit W. Muller schlechthin

als Vorniere, Pronephros, bezeichnet wird. Auf meiner Fig. 1 und 3 ist es als

Pronephros I, auf Fig. 4 als Pronephros I a und I h bezeichnet. Seinem distalen

Ende liegt konstant ein Gebilde an, das ich als Mesonephros I bezeichnet habe.

Der Vornierengang kann gleich distal an letzterem Gebilde als ein diinner,

zunachst solider Strang beginnen (Fig. 3 linke Seite) oder aber betrachtlich weiter unten.

Pronephros I ist ein komplicirtes Gebilde, dessen Bau durch die Rekonstruk-

tionsfiguren 3 und 4 erlautert wird. In Fig. 3 ist das Gebilde beiderseits einheitlich,

in Fig. 4 ist es in zwei gesonderte, hinter einander liegende Abschnitte, Pronephros la

und Pronephros I h zerfallen.

Auf Oberflachenbildern (Figg. 1 und 2) sieht man eine grossc Anzahl von

Kanalchen mit runden OefFnungen frei in die Perikardialhohle , die bei den Myxi-

noiden bekanntlich ofFen mit der Leibeshohle kommunicirt, miinden. In ihrem Ver-

lauf nach innen vereinigen sich oft eine Anzahl von Kanalen zu einem gemeinsaraen

Rohr, und dieses miindet dann mit einer oder auch raehreren OefFnungen in einen

iuneren Hohlraura oder richtiger gesagt, in ein iSystem von Hohlraumen, die im
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Inneren einer gefasshaltigen Gewebsmasse liegen. Nahere Untersuchung der letzteren

lehrt, dass es sich um eine grosse Anzahl von Glomeruli handelt.

Um das Verstandniss des MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere — denn um
einen solchen handelt es sich hier — zu erleichtern, reproducire ich in Fig. 5 die

schematische Fig. 61 meiner friiheren Arbeit (13, Taf. XIV). Wie man dort (a und b)

sieht, durchsetzen im MALPiGHi'schen Korper der Vorniere zahlreiche Glomeruli den

ganzen Binnenraum des Korpers und erreichen die gegeniiberliegende Wand. Indem

sich dann Glomerulusgewebe auch an den Wanden ausbreitet, kommt der Hohlraum

des MALPiGHi'schen Korpers scheinbar in das Innere des „Glomus" zu liegen, und es

entstehen Bilder wie die in Fig. 3, 4 und 6 fiir Myocine abgebildeten, die durchaus

denen der Vorniere von Ichtkyophis (13, Taf. VI) entsprechen.

Freilich ist es mir nicht gelungen , bei Myx'me eine segmentale Anordnung

der einzelnen Glomeruli, und dadurch bedingt eine segmentale Kammerung des

MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere nachzuweisen, die sich bei Ichthyophis sicher

feststellen liess. Sie wird vielleicht auch bei Myocine friiher vorhanden gewesen sein.

Da ich aber nur junge Thiere, nicht friihe Entwickelungstadien untersuchen konnte,

liess sich der Nachweis nicht mehr erbringen.

Die bisher geschilderten Verhaltnisse erblickt man in aller Deutlichkeit auf

Fig. 3 und 4 und sieht dort auch zahlreiche individuelle Details , die naturgetreu

wiedergegeben sind, deren Schilderung ich aber unterlasse. Fig. 6 giebt einen Quer-

schnitt durch die linke Seite von Fig. 3 etwa durch die Mitte von Pronephros I wieder.

Auf diesem Querschnitt erkennen wir nun, dass das ganze, bisher beschriebene

Gebilde in einen weiten diinnwandigen Hohlraum von einer Seite her eingestiilpt ist.

Dieser Haum ist eine Vene oder ein venoser Sinus, der proximalwarts weit und ofFen mit

der Vena cardinalis posterior kommunicirt. Dieser venose Sinus erstreckt sich nur

so vi^eit distalwarts, als Pronephros reicht, nicht nur der Pronephros I, von dem wir

eben sprechen, sondern soweit iiberhaupt Pronephrosreste zu finden sind, in Fig. 4 bis

zu Pronephros IV. Eine weit offene Kommunikation distalwarts fand ich niemals,

wohl aber sah ich zuweilen kleine Venenstammchen, die mit den hinteren Kardinal-

venen in Verbindung stehen, in den Sinus einmiinden. Der venose Haum enthalt

gewohnlich Blutgerinnsel.

Wie schon erwahnt, fasse ich die Trichter mit den inneren Hohlraumen, in die

sie munden, sowie die Glomeruli, zwischen denen jene Hohlraume liegen, als einen

. MALPiGHi'schen Korper auf. Charakteristisch fiir das Organ von Myxine in diesem Ent-

wickelungszustand ist, dass die einzelnen Trichterkanale nicht in einen gemeinsamen

Sammelgang, den Vornierengang, munden *). Diese Reduktionserscheinung ist indessen

nichts Besonderes bei alteren Vornieren. Ich konnte sie in ganz ahnlicher Weise auch

bei Ichthyopkis in alteren Stadien beobachten (13, Taf. II Fig. 4 b und 4 c. Den Beginn

dieser Ruckbildung sieht man bei Ichthyophis auf Taf. I Fig. 3. Vornierenkanal I und II).

1) Was "WiLHELM MtfLLER bei seinea Objekteu als eiuen Abschnitt des Vornierenganges im Bereich der

Vorniere besehreibt, ist ofiFenbar nichts Anderes als die Waudiing des MALPiGHi'schen Korpers. Man vergleiche

seine Beschreibung mit meinen Rekoustruktionsbildern Fig. 3 und 4.
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Das, was bisher bei Myxine als Vorniere beschrieben worden ist,

ist also nichts Anderes als der abgeloste MALPiGHi'sche Korper einer solchen,

der in die Wand eines venosen Sinus sozusagen eingestiilpt ist. Genau
wie bei gnathostomen Wirbelthieren bemerken wir, dass die Vornierenkanale einen

A ussentrichter, mit dem sie in die ofFene Leibeshoble (hier Perikardialhohle) miinden,

besitzen nnd einen Innentrichter, der in die abgekapselte Leibeshoble, den Binnen-

raum des MALPiGHi'schen Korpers, fuhrt (Fig. 6). Bemerkenswerth fiir das Organ bei

Myxine ist nur die Vermehrung sowohl der Aussentrichter wie der Innentrichter bei

vielen, nicht bei alien, Vornierenkanalen (vergi. besonders Fig. 4). Die Miindungen der

Aussentrichter bedecken fast die ganze freie Oberflache des Organes gegen die Peri-

kardialhohle bin. Doch lasst sich fast immer eine gewisse Anordnung in eine laterale

und eine mediale Reihe erkennen (Figg. I und 2), obwohl audi intermediare Trichter

vorkommen, und diese Theilung setzt sich auch in das Innere des Organes, auf die

Einmiindung der Trichter in den Hoblraum des MALPiGHi'schen Korpers fort (vergi.

Figg. 3 und 4), Wir beobachten demnach Andeutungen einer beginnenden Langsthei-

lung des MALPiGHi'schen Korpers von Pronephros 1. Dieselbe ist aber doch noch nicht

so weit vorgeschritten, um die Einheitlichkeit des Gebildes ausgepragt zu alteriren

und erstreckt sich, soweit ich ausmachen kann, nicht auf die Glomeruli. Es ist

sehr wohl moglich, dass auf friiherern Stadien die medialen und lateralen Kanale noch

durch gemeinsame Verbindungsstiicke verbunden sind und vereint, nicht getrennt, in

den zu jener Zeit hier noch vorhandenen Vornierengang miinden.

Was die Zahl der Kanale anlangt, so sind die individuellen Schwankungen

sehr grosse. Dies wird sehr deutlich durch Figur 3 demonstrirt, wo man die be-

deutende Verschiedenheit der rechten und linken Seite vor Augen hat. Im Allge-

meinen sind proximal die lateralen, distal die medialen Kanale besser ausgebildet.

Wahrend man bei dem Objekte von Figur 3 iiber ein Dutzend sowohl medialer als

lateraler Kanalsysteme anzunehmen hat, finden sich bei dem Objekt Figur 4 Prone-

phros la und 16 zusammen nur 6 mediale und 6 laterale Kanalsysteme. Dafiir

erstrecken sich aber rudimentare Fortsetzungen des Pronephros (Pronephros Ila und 6,

III und IV) hier viel weiter hinab als in Figur 3, wo sie auf der linken Seite

ganz fehlen.

Ausser dieser beginnenden Langstheilung des Organs beraerkt man aber nicht

selten eine mehr oder minder deutliche Quertheilung, einen Zerfall in zwei hinter

einander gelegene Abscbnitte. Bei den Objekten Fig. 2 und 3 war eine solcbe nicht .

wahrnehmbar. Bei dem Objekt von Fig. 1 ist sie, wie Schnitte lehren, eben angedeutet.

Bei dem Objekt von Fig. 4 ist es zu einem wirklichen Zerfall von Pronephros I ge-

kommen. Derselbe erstreckt sich aber nur auf den MALPiGHi'schen Korper (Pronephros la

und 16) und beriihrt nicht den venosen Sinus, in dem die beiden Theilstiicke liegen.

Dem distalen Ende des von mir als Pronephros I bezeichneten Organs liegt

nun an seiner medialen vorderen Seite konstant ein kleineres Gebilde an, welches

auch von Kirkaldy gesehen worden ist und von ihr folgendermaassen beschrieben

wird. „At the posterior end a glomerulus is present (Fig. 2, gi.), extending along
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the inner side of the head kidney for about one fourth of its length. Posteriorly

it is enclosed in a sheath of its own, but towards the front end this becomes indistinct

and the glomeruhis tissue is interwoven with that of the pronephros." Ich bezeichne

dieses Gebilde als Mesonephros I. Es besitzt durchaus den Bau eines MALPiGHi'schen

Korperchens des Mesonephros oder der Urniere und liegt topographisch genau in der

proximalen Verlangerung der Reihe der MALPiGHi'schen Korperchen, die man seit

lange als solche der Urniere aufgefasst hat. Dieses MALPiGHi'sche Korperchen liegt

dem Ende von Pronephros I gewohnlich innigst an, ohne aber wie jenes in die Venen-

wand eingestiilpt zu sein. Es besitzt einen kleinen, zuweilen gelappten Glomerulus,

der in den von der Kapsel umschlossenen Binnenraum frei hineinragt. Von dem
MALPiGHi'schen Korper des Pronephros fand ich seine Kapsel wie seinen Glomerulus

stets scharf gesondert. Zuweilen fand ich iiberhaupt keine Verbindung mit Prone-

phros I (Fig. 3, rechte Seite). In anderen Fallen aber sah ich auf das Deutlichste

Vornierentrichter in das Lumen jenes MALPiGHi'schen Korpers miinden, so in Fig. 3,

linke Seite, und Figur 4 (Verbindungskanal I). Fig. 7 auf Taf. II giebt einen Quer-

schnitt der linken Vorniere von Fig. 3 wieder gerade an der Stelle, an welcher der

Trichter des Verbindungskanals von Pronephros I einmiindet. Distalwarts ist die Kapsel

des MALPiGHi'schen Korperchens von Mesonephros I gewohnlich nicht abgeschlossen,

sondern verengert sich zu einem mehr oder weniger feinen Strange, der meist ein

Lumen behalt, sich abwarts wieder erweitert und in dieser Erweiterung einen neuen

Glomerulus in sich tragt. Ich habe diese zweite Erweiterung mit dem zugehorigen

Glomerulus als Mesonephros II bezeichnet (Figg. 1, 2, 3). Es kann vorkommen, dass

Mesonephros II seinerseits wiederum in mehrere Theile zerfallen ist und mehrere

Glomeruli besitzt (Fig. 2; Fig. 3, rechte Seite). In der Gegend von Mesonephros II

pflegt gewohnlich der Vornierengang zunachst als solider Strang zu beginnen. Distal-

warts erhalt er aber bald ein Lumen, und in dieses mtindet der Hohlraum von Meso-

nephros II durch einen langeren oder kiirzeren Kanal (Fig. 1, Fig. 3). Nur in einem

der von mir untersuchten Falle (Fig. 4) fehlte ein soldier Mesonephros II, das heisst

ein MALPiGHi'sches Korperchen der Urniere, dessen Kapsel mit der von Mesonephros I

ofFen kommunicirt, vollstandig.

Noch weiter abwarts tritt dann Mesonephros III auf; es ist ein gewohnliches

MALPiGHi'sches Korperchen der Urniere, und sein Hohlraum steht, was die von mir

untersuchten Exemplare anlangt, weder mit Mesonephros II noch mit den nun in

schoner segmentaler Ordnung folgenden distalen MALPiGHi'schen Korperchen in Ver-

bindung.

Von grosser principieller Bedeutung ist der Zusammenhang von Mesonephros I

und Mesonephros II. Ich erblicke darin, wie ich unten noch weiter auseinander-

setzen werde, eine vollkommene Bestatigung meiner friiher ausgesprochenen Ansichten

von dem Wesen der MALPiGHi'schen Korper.

Auch Pronephros I hort in der Mehrzahl der Falle distalwarts nicht einfach

auf, sondern entsendet eine strangformige, nicht selten hohle Fortsetzung abwarts, in

der dann Erweiterungen und in diesen Glomeruli auftreten. Ihre Zahl und Anord-
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nung ist eine sehr wechselnde, wie das bei ofFenbar rudimentaren Gebilden nicht

anders zu erwarten ist. In Fig. 1 sehen wir zwei Pronephrosrudimente, Pronephros II

und III, von denen das obere mit Pronephros I zusammenhangt und blind endigt

;

das untere liegt abgeschlossen fiir sich dem Vornierengange an, ohne in denselben

einzumiinden.

Bei den Objekten Fig. 2 und 3, linke Seite, konnte ich kein Rudiment von

Pronephros II auffinden. Dagegen fanden sich bei dem Objekt von Fig. 4 nicht

weniger als drei wohlausgebildete Vornierenrudimente unterhalb Pronephros I. Ich

habe dieselben mit Pronephros II, III und IV bezeichnet. Pronephros II ist seiner-

seits wieder in zwei neben einander liegende Stiicke (II a und II b) gespalten, und

da auch Pronephros I aus zwei Stiicken besteht, haben wir nicht weniger als sechs

separate Vornierentheile. Das Wichtigste aber ist, dass dieselben sammtlich mit Aus-

nahme von Pronephros la und IV mit dem grossen MALPiGHi'schen Korperchen von

Mesonephros I deutlich verbunden sind; Pronephros lb durch einen schon ausgebil-

deten Trichterkanal (Verbindungskanal I), ahnlich wie in Fig. 3 linke Seite und Fig. 7;

Pronephros II a, lib und III durch langere und diinnere Kanale, Verbindungs-

kanal I—IV, deren Lumina und Miindungen aber iiberall gute Ausbildung zeigen.

Auch diese Pronephrosrudimente sind sammtlich in venose Paume eingestiilpt,

die mit demjenigen von Pronephros I a und b in ofFener Kommunikation stehen und

bei Pronephros IV als solche endigen, obwohl sich hie und da Kommunikationen mit

kleineren Venen nachweisen lassen.

Eine Verbindung von Pronephros I mit dem Vornierengange fand sich in

keinem Falle, ebenso wenig eine solche der weiter abwarts auftretenden Vornieren-

rudimente. Nur Pronephros IV Fig. 4 besass ein kleines Kanalchen, das aus seinem

MALPiGHi'schen Korper austretend sich an den hier oben beginnenden Vornierengang

anlegte, ohne indessen eine wirkliche Einmiindung in ihn zu besitzen.

Was die Gefassversorgung der Glomeruli der Vorniere und von Mesonephros I

und II anlangt, so erfolgt dieselbe aus dem vordersten Abschnitt der Aorta. Da mir

frisches Material nicht zur Verfugung stand, und genaue Angaben iiber so feine Ge-

fassstamme und ihre Vertheilung ohne KontroUe durch Injektionspraparate — in

diesem Falle wenigstens — misslich sind, lasse ich diesen Gegenstand vorlaufig auf sich

beruhen und habe auch in die schematischen Rekonstruktionen Fig. 3 und 4 die

Gefassversorgung des Pronephros und Mesonephros I und II nicht mit eingetragen.

Von Mesonephros III an tritt je eine starke Arterie aus der Aorta an jedes Malpighi-

sche Korperchen heran, bildet im Inneren desselben den Glomerulus und tritt als

Arterie wieder aus, um sich ausserhalb von Neuem in Kapillaren aufzulosen, wie

dies schon von W. Muller beschrieben worden ist und allgemeine Giiltigkeit fiir

alle MALPiGHi'sche Korperchen des Mesonephros und Metanephros bei alien Kra-

nioten hat.

Noch auf einen Punkt mochte ich eingehen. Wie erwahnt, besitzt Prone-

phros I v<^ohlausgebildete Aussen- wie Innentrichter. Aussentrichter fehlen da-

gegen den weiter abwarts liegenden Vornierenrudimenten, Pronephros II—IV, und
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ebenso alien Mesonephroselementen. Dagegen besitzen die Theile stets dann, wenn

sie nicht allzu rudimentar geworden sind, eine Art Innentrichter. Derselbe lasst

sich an giinstigen Objekten auch in den unteren Abschnitten des Exkretionssystems

deutlich erkennen. Untersucht man ein beliebiges MALPiGHi'sches Korperchen des

Mesonephros, so sieht man einen kurzen Kanal aus dem Vornierengang austreten

und scharf abgesetzt in den weiten Hohlraum des Korperchens einmiinden. Das Epi-

thel des letzteren ist stark abgeflacht und zeigt das gewohnliche Verhalten. Das

Kanalchen besitzt ein mittelhohes Cylinderepithel, dessen Zellen, Protoplasma sowohl

wie Kern, sich stark mit Farbstoffen tingiren. Dieses Kanalchen miindet scharf ab-

gesetzt in das eine Ende des Sackchens , welches das MALPiGHi'sche Korperchen dar-

stellt (Taf. II Fig. 8). Die Gefasse pflegen auf der entgegengesetzten Seite ein- und

auszutreten.

Das Epithel des Vornierenganges ist im AUgemeinen sehr hoch. Die verhaltniss-

massig kleinen, runden Kerne liegen immer an der Basis. Das Protoplasma zeigt

eine kornige BeschafFenheit und eine sehr deutliche Langsstreifung, wie dies schon

von W. MuLLER richtig erkannt worden ist. Ihre freie Oberflache tragt einen deut-

lichen B ur stenbe satz, der sich aber nur bei starken Vergrosserungen erkennen

lasst und wegen seiner Feinheit auf der bei schwacher Vergrosserung gezeichneten

Fig. 8 nicht dargestellt werden konnte. Auf dem Querschnitt erscheint die Schleim-

haut gewulstet. Die Wiilste resultiren aus einer verschiedenen Lange der frei

in das Lumen ragenden protoplasmatischen Theile der Zellen. Es sind Langs-

wiilste. Die basalen Theile der Zellen mit den Kernen nehmen an jener Wulst-

bildung nicht Theil. In dem Kanalchen, welches den Vornierengang mit dem
MALPiGHi'schen Korperchen verbindet, ist der Charakter der Zellen geandert. Die

Kerne sind grosser, mehr elliptisch und farben sich starker. Keine Protoplasmawiilste

springen in's Lumen vor, von einer ausgepragten Kornelung oder Streifung ist

nichts zu entdecken. An der freien Oberflache sah ich weder einen Biirstenbesatz

noch Wimpern.

Nach Wimpern habe ich auch eifrig in den Trichterkanalen des Pronephros

gesucht. Zwar laugnet ein so genauer Beobachter wieW. Muller nach Untersuchung von

konservirtem wie frischem Material das Vorkommen von Wimpern, und Weldon macht

dieselbe Angabe ftir den Pronephros von Bdellostoma forsteri. Dagegen glaubt Kirkaldy

deutliche Spuren von Wimpern iiberall in den Trichterkanalen von Mi/xine gesehen

zu haben. Es erscheint mir im hochsten Grade unwahrscheinlich, dass ein gegen

das Coelom mit ofFenen Trichtern miindendes System der Wimperung entbehren

soli. Die Entscheidung der Frage stiess aber auf besondere Schwierigkeiten, well

das Innere der in konservirtem Zustande untersuchten Pronephroskanalchen von

Myxme stets mit eigenthiimlichen
,

fadigen oder netzformigen Gerinnseln erfiillt

ist, welche man auf Figg. 6 und 7 bei schwacher Vergrosserung abgebildet findet.

Dieselben unterscheiden sich durchaus von Blutgerinnseln; sie stimmen vollkommen

mit den Gerinnseln uberein, die ich auch in den Vornieren von Ichthyophis und Uro-

delen gefunden und (13, P. 118) beschrieben habe. Diese Massen im Inneren der

23*
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Trichterkanale storen die Beobachtung so sehr, dass ich mich nicht getraue, eine

sichere Entscheidung liber das Vorkommen von Wimpern in diesen Theilen abzugeben.

Nach wie vor halte ich es aber fiir durchaus wahrscheinlich.

Urn die bei Myxine gewonnenen E-esultate auch mit den Befunden bei Bdello-

stoma zu vergleichen, habe ich Schnittserien durch den Anfang des Exkretionssystems

von Bdellostoma hischofi angefertigt. Leider standen mir nur einige in toto konser-

virte Alkoholpraparate zur Verfiigung, deren Erhaltungszustand es unmoglich machte,

die feineren Details zu erkennen und gute Abbildungen zu geben. So viel konnte

ich mit Sicherheit konstatiren, dass in alien wesentlichen Punkten zwischen Bdello-

stoma und Myscine Uebereinstimmung herrscht. Dementsprechend ist also auch die

Beschreibung von Weldon (14) zu korrigiren und umzudeuten. Sein ,,central duct"

ist der venose Sinus, in welchen ein MALPiGHi'scher Korper des Pronephros ein-

gestiilpt ist'). Allerdings scheinen die Glomeruli bei den von mir untersuchten

Exemplaren von Bdellostoma — soweit der Erhaltungszustand der Gewebe das zu

erkennen gestattet — starkere Eiickbildungserscheinungen durchgemacht zu haben

als bei Myxine, wo solche Riickbildung allerdings auch bei altereren Exemplaren

vorzukommen scheint (siehe unten p. 188). Auch bei Bdellostoma sah ich einen

Zerfall von Pronephros I in quere Theilstiicke und schien es mir, dass die

Langstheilung, die bei Myxine nur angedeutet ist, bei Bdellostoma gelegentlich

noch viel weiter fortschreiten kann. Auch dort findet sich Mesonephros im Bereich

von Pronephros I, und in einem Falle sah ich einen deutlichen Zusammenhang

von Pronephros mit Mesonephros I und II. Einmal sah ich eine Peritonealkom-

munikation ( Aussentrichter ) von Mesonephros 1. Im Allgemeinen scheinen die

Verhalthisse bei Bdellostofna noch klarer und handgreiflicher die von mir bei Myxine

aufgefundenen Thatsachen zu demonstriren. Wesentliche Unterschiede scheinen aber

nach keiner Pichtung hin vorzuliegen. So erwahne ich dies bloss, indem ich die

genauere Untersuchung bei Bdellostoma Forschern liberlasse, denen gut konservirtes

Material zur Verfiigung steht, und stiitze mich wesentlich auf Myocine^ von der ich

solches Material in ausreichender Menge besitze. Auch bei Myxine bleibt natiir-

lich noch Manches zu thun. Vor allem sind die arteriellen und venosen Gefass-

verhaltnisse des Anfangs des Exkretionssystems womoglich an frischem Material mittels

Injektionen genauer zu studiren.

1) Kirkaldy's ,,central duct" bei Mijxine ist offenbar mit dem von Weldon unter diesem Namen bei

Bdellostoma beschriebenen Gebilde nicht identisch. Was Weldon als ,,central duct" beschreibt, ist der venose Sinus,

der sich als solcher auch durch das fast konstante Vorkommen von Blutgerinnsel (blood clot), sowohl bei Myxine als

bei Bdellostoma zu erkennen giebt. Was Kirkaldy als ,,central duct" bei Myxine beschreibt, ist dagegen nichts

anderes als der Hohlraum des MALPlGHi'schen Korpers von Pronephros I.
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Allgemeine Schlussfolgerungen.

Bei der vorangeschickten Beschreibung des Exkretionssystems der Myxinoiden,

habe ich in der Namengebung der einzelnen Theile schon eine Devitung derselben

eingeschlossen, ohne die Berechtigung dieser Bezeichnungen und damit Deutungen

naher zu begriinden. Ich will mich zunachst dieser Aufgabe zuwenden und dann

die principielle Bedeutung der bei den Myxinoiden gewonnenen Hesultate fiir die

Auffassung des Urogenitalsystems der Wirbelthiere im AUgemeinen in's Auge fassen.

Das Gebilde, welches ich als Pronephros I bezeichnet habe, ist von Wilheoi

MuLLER an von alien Autoren als Vorniere gedeiitet worden, und obwohl wir bis jetzt

die Details seiner Entwickelung nicht kennen, kann die Kichtigkeit dieser Deutung

doch keinem Zweifel unterliegen.

Allerdings ist es keine voUstandige Vorniere, sondern nur der

MALPiGHi'sche Korper einer solchen mit Aussen- und Innentrichtern. Der
Vornierengang und die Miindung der Trichterkanale in denselben sind

riickgebildet, ahnlich wie wir dies auch an alteren Vornieren anderer Thiere, zum
Beispiel der Amphibien, eintreten sehen. Auf die innige Beziehung des Organs zu

der Wand des Venensinus komme ich unten zuriick. Dass es sich bei Pronephros I.

wirklich um umgebildete Vorniere und nicht etwa um Urniere handelt, wird durch

den Bau des MALPicHi'schen Korpers selbst, das Miinden zahlreicher Trichter in

den inneren Hohlraum, das Verhalten der zahlreichen Glomeruli zu der Wand und

dem Hohlraum des Korpers bewiesen, ein Verhalten, wie es den MALPiGHi'schen

Korpern der Vornieren anderer Thiere, nicht aber ihren Urnieren eigenthiimlich

ist, und das sich in sehr ahnlicher Weise bei Ichthijophis wiederfindet. Sehr

interessant und wichtig ist dabei die beginnende Langstheilung des Organs durch

Scheidung medialer und lateraler Trichter, die in mediale beziehentlich laterale

Abschnitte des Hohlraums des MALPiGHi'schen Korpers zwischen den Glomeruli miinden

(vgl. Figg. 3, 4 und 7).

Auch eine Quertheilung sehen wir sich einleiten. Einmal durch gelegentlichen

Zerfall von Pronephros I wie in Figur 4 (Pronephros la und 16). Dann aber sind

Pronephros II bis Pronephros TV ofFenbar nichts Anderes als sehr rudimentare distale

Fortsetzungen von Pronephros I. Sie liegen in der unmittelbaren Verlangerung der

Bildung und zeigen bei guter Ausbildung genau dieselben Beziehungen zur Venen-

wand, indem sie in Fortsetzungen des venosen Sinus von Pronephros I eingebettet

sind (Fig. 4).

Welches Recht aber habe ich, das Pronephros I medial anliegende Gebilde

als Mesonephros I, also als den Beginn der Urniere zu bezeichnen? Nun, jedenfalls

dasselbe Hecht, mit welchem man die weiter abwarts gelegenen Nierenabschnitte als

Urniere auffasst. Mesonephros II unterscheidet sich in keinem wesentlichen Punkte
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von Mesonephros III, das ein gewohnliches MALPiGHi'sches Korperchen der so-

genannten Urniere von Myxine ist. Mesonephros I liegt aber topographisch in un-

mittelbarer proximaler Fortsetzung von Mesonephros II, und seine Kapsel hangt fast

immer nnmittelbar mit der Kapsel des letzteren ziisammen (Fig. 1 ,
Fig. 3 rechte

und linke Seite).

Es fragt sich aber, ob wir iiberhaupt berechtigt sind, das gesammte distale

Exkretionssystem der Myxinoiden als ein Urnierensystem aufzufassen. Diese Frage

ist nicht ganz leicht zu entscheiden. Ich selbst habe bei Ichth^ophis eine segmentale

Karamerung des MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere nachgewiesen. Denken wir

diesen Process fortschreitend bis zum ganzlichen Zerfall der' einzelnen Kammern, so

Aviirden wir ein Exkretionssystem erhalten, das demjenigen, wie wir es in den distalen

Abschnitten bei Myxinoiden fin den, wohl entsprechen wiirde. Wir hatten uns nur

bei letzteren die Aussentrichter sekundar riickgebildet zu denken, was ja haufig auch

an gewohnlichen Vornieren einzutreten pflegt (Teleostier, Urodelen, Anuren).

Der Auffassung dessen, was ich Mesonephros I, II und III nenne, und darait

auch seiner distalen Wiederholungen, als Vorniere, steht aber entgegen das unmittel-

bare Nebeneinandervorkommen mit Pronephros I, II und III (Fig. 1, 3, 4, 7). Wir
haben hier handgreiflich zwei Systeme von MALPiGHi'schen Korpern neben ein-

ander. Das eine davon gehort seinem Bau nach unzweifelhaft der Vorniere an. Das

zweite stimmt ganz mit den MALPiGHi'schen Korpern der Urniere der hoheren Wirbel-

thiere iiberein.

Man konnte meinen, es sei desshalb doch noch keine Urniere, sondern ein

blesses Abspaltungsprodukt von den MALPiGHi'schen Korpern der Vorniere. Die

Lagebeziehungen von Mesonephros I zu Pronephros I legt diesen Gedanken sehr

nahe, und derselbe wird noch weiter durch die Beobachtung gestiitzt, dass Trichter

von Pronephros I in das Lumen des MALPiGHi'schen Korperchens von Mesonephros I

einmiinden (Fig. 3 linke Seite, Fig. 4 und besonders Fig. 7). Ja, es kommt vor,

dass auch die rudimentaren Pronephros II und III Trichterkanale zu Mesonephros I

entsenden.

In der That weist Alles darauf bin, dass Mesonephros I auf das AUerengste

mit Pronephros verkniipft ist. Ob wir es als ein direktes Abspaltungsprodukt aufzu-

fassen haben, oder als einen sekundar angegliederten Leibeshohlenraum, in welchen

Pronephrostrichter miindeten, und der einen seitlichen Gefasszweig erhalten, welch er

einen eigenen Glomerulus bildet, wird sich nur durch Studium der Entwickelung

entscheiden lassen. Jedenfalls handelt es sich um eine Art ,,Ableger" des Malpighi-

schen Korpers der Vorniere.

Diirfen wir nun einen solchen Ableger als Malpighi'scIics Korperchen der

Urniere, als Mesonephros bezeichnen?

Ich muss hier auf meine beiden friiheren Arbeiten verweisen (12, 13), in

denen ich von Anfang an die Ansicht vertreten habe, dass die MALPiGHi'schen Kor-

perchen der Urniere iiberhaupt urspriinglich nichts Anderes seien, als Divertikel

des MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere (13 P. 165, vergl. auch die Schemata
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Tafel XIV), die sich durch Langsabschneidung allmahlich ganzlich von letzteren abgelost

haben. Wurde diese Ansicht durch meine Befunde bei IchthifO'phis schon sehr wahr-

scheinlich gemacht, so wird sie durch die von mir bei Myxine beschriebenen Ver-

haltnisse noch viel fester gestiitzt. Hier liegen die MALPiGHi'schen Korper der Vor-

niere und Urniere in den proximalen Abschnitten nicht nur unmittelbar neben

einander, sondern sie stehen durch wohl ausgebildete Trichter in direkter Kommu-
nikation (vergl. besonders Fig. 4 und 7). Eine bessere Illustration meiner theoretischen

Anschauungen kann man doch kaum verlangen, Freilich liegt das MALi'iGHi'sche

Korperchen von Mesonephros I bei Myxine medial und sogar etwas ventral von dera-

jenigen von Pronephros I, wahrend es bei Ichthyophis an entsprechenden Stellen, wo
beide Systeme neben einander vorkommen, lateral davon liegt. Hier handelt es sich

wahrscheinlich aber bloss um sekundare Lageverschiebungen, deren Erklarung erst

durch die Kenntniss der friiheren Entwickelung dieser Theile wird gewonnen werden

konnen. Urspriinglich lag wohl das MALPiGHi'sche Korperchen des Mesonephros in

alien Fallen dorsal von dem des Pronephros.

Ebenso findet sich hier eine vortrefFliche Illustration meiner Anschauung der

MALPiGHi'schen Korperchen der Urniere, die ich friiher in folgendem Satze zusammen-

gefasst habe: ,,Wir sind genothigt, das MALPiGHi'sche Korperchen der Urniere nicht

mehr, wie bisher geschehen ist, als eine blasenartig aufgetriebene Kanalstrecke des

Urnierenkanalchens aufzufassen, in die ein Glomerulus eingestiilpt ist, sondern als

ein abgeschniirtes Leibeshohlendivertikel , in welches ein Urnierentrichter (Innen-

trichter) einmiindet, und in das ein Gefasskaual hineinragt." Blicken wir auf Fig. I

und 3 der vorliegenden Arbeit, so bestatigt uns der Zusammenhang der Kapsel der

MALPiGHi'schen Korperchen von Mesonephros I und II die Eichtigkeit dieser Auf-

fassung. Hier haben wir eben noch den Leibeshohlenraum der durch das Eindringen

des Glomerulus von Strecke zu Strecke aufgetrieben ist, ohne bisher noch in einzelne

Theilstrecken zerfallen zu sein, wie dasselbe System in seinen hoher ausgebildeten

distalen Abschnitten (von Mesonephros III an) es erkennen lasst.

BovERi (1, 2, 3) homologisirt bekanntlich die Urnierenkanalchen der Kranioten mit

den Genitalkammern des Amphioxus und leitet sie genetisch von letzteren Bildungen ab.

In meinen beiden citirten Arbeiten habe ich diese Anschauungen Boveri's be-

kampft, und letzterer hat meinen Argumenten in seinem letzten, 1892 erschienenen

Werke (3) eine Gegenkritik entgegengesetzt. Leider bezieht er sich dabei nur auf

meine erste Mittheilung im anatomischen Anzeiger (12), nicht auf meine ausfiihrliche

Arbeit (13), die er nur durch eine Anmerkung bei der Korrektur beriicksichtigt, in-

dem er meinen Ausspruch „Weiss sowohl wie Boveri halten diese Kanalchen fiir

Homologa der Vornierenkanalchen der Kranioten" richtig stellt. In Wirklichkeit

hat Weiss zwar die Kanalchen ebenfalls entdeckt, hat sich aber iiber ihre Homo-
logisirung mit Organen der Kranioten nicht weiter ausgesprochen. Viele Argumente,

die BovERi gegen mich vorbringt, werden nun ohne Weiteres dadurch hinfallig, dass

das , was Boveri in meinem Gedankengange vermisst, sich in breiter Ausfiihrung

in jener grosseren Arbeit findet.
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RiiCKERT's (10) mid meine Auffassung der Urnierenkanalchen als einer zweiten

Generation von Vornieren soil nach Boveri „im Grunde doch niir eine Phrase sein

und in Riicksicht auf die Phylogenie ohne jeden Sinn". Er fahrt dann fort: ,,Dies

wird aucli sofort deutlich, wenn man sich dariiber klar zu werden versucht, wie sich

denn Semon nun eigentlich die phylogenetische Entwickelung der Urnierenkanalchen

denkt. Ich finde keinen Anhalt, um seine Meinung fiber diesen Punkt, um den es

sich doch vor AUem handelt, zu erkennen. Nimmt er an, dass die Urnierenkanalchen,

so, wie wir sie jetzt finden, plotzlich bei irgend einem Wirbelthier sozusagen ,,uber

Nacht" aufgetreten sind? Dann ist ihre Entstehungsart (die, nebenbei bemerkt,

schon durch die ontogenetischen Befunde vollkommen ausgeschlossen werden kann)

doch wohl nicht weniger ,,wunderbar" als die von mir vertretene ,,Heterogonie".

Wie gesagt, habe ich schon in meiner ausfiihrlichen Arbeit des Weiteren aus-

einandergesetzt, wie ich mir phylogenetisch das Auftreten jener ,,neuen Generation"

von Exkretionskanalchen beziehentlich ihrer MALPiGHi'schen K5rperchen vorstelle,

und habe dies durch schematische Darstellungen (Taf. XIV) erlautert. Myxine illu-

strirt auch dafiir meine Anschauungen vollkommen. Der MALPiom'sche Korper (von

diesem rede ich vorlaufig allein) ihrer Vorniere zeigt in seinen proximalen Abschnit-

ten den Beginn einer Sonderung in einen medialen und lateralen Abschnitt durch

Sonderung der Trichter in eine laterale und eine mediale E,eihe (Fig. 3, 4 und 6).

Im distalen Abschnitt hat sich ein mehr medial gelegener Abschnitt ganz ab-

gegliedert, liegt der Hauptmasse allerdings noch fest an und hangt mit ihm durch

von einem zum anderen verlaufende Trichter zusammen. Es bedarf keiner leb-

haften Phantasie, um sich mit Hilfe dieser Etappen die Entstehung der Malpighi-

schen Korper der Urniere aus dem der Vorniere vorzustellen.

So viel zu meiner Vertheidigung gegen den Vorwurf, meine Auffassungen seien

phylogenetisch nicht vorstellbar und seien in Riicksicht auf die Phylogenie ohne Sinn.

In meiner Erklarung liegt aber auch weiterhin schon die Widerlegung des

ferneren Ausspruchs BovERi's: ,,Oder denkt Semon sich den jetzigen Zustand aus ein-

facheren Zustanden allmahlich abgeleitet? Nun dann giebt er eben zu, dass die Ur-

nierenkanalchen friiher etwas Anderes waren, als das, was sie jetzt sind, dass sie

also auch etwas Anderes waren als die Vornierenkanalchen, d. h. er steht im Prin-

cip auf meinem Standpunkt, und ich sehe nicht ein, warum er denselben bekampft."

Diese Schlussfolgerung ist mir ganz unverstandlich. Ich suche naturlich ebenso wie

BovERi den jetzigen Zustand aus einfacheren allmahlich abzuleiten, Ich thue dies

aber, indem ich das Urnierensystem direkt an das Vornierensystem ankniipfe und es

mir aus demselben durch eine Art Langsspaltung — zunachst des MALPiGHi'schen

Korpers, dann durch eine allmahlich fortschreitende Sonderung der Kanale, die

letzteren mit dem Vornierengang verbinden, — entstanden denke. Boveri lasst das

Urnierensystem ganz unabhangig vom Vornierensystem aus den Genitalkammern des

Amphioxus hervorgehen. Das ist doch etwas ganz Anderes.

Boveri wundert sich, dass sich meine Einwande gegen seine Auffassung nicht

auf entwickelungsgeschichtliche Thatsachen stiitzen, sondern vornehmlich das mogiichst
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voUkommen ausgebildete Vornierenorgan in's Auge fassen. Ich habe dies desshalb

gethan, weil meiner Ansicht nach das Punktnm fixum jeder morphologischen Ver-

gleichung die Betrachtung der Organe in ihrer funktionsfahigen Beschaffenheit sein

muss. Von da aus diirfen und soUen wir riickwarts gehen nnd werden dann erst in

der Entwickelungsgeschiclite einen Lichttrager zu erblicken haben, nicht aber, wenn wir

ohne geniigende Kenntniss des funktionsfahigen Organs bloss friihe Entwickelungs-

phasen in's Auge fassen. Ich hatte mir friiher desshalb vor Allem zur xlufgabe gestellt,

den Bau der wirklich funktionsfahigen Kraniotenvorniere, der bis dahin keineswegs

richtig und vollstandig erkannt worden war, festzustellen. Der Typus desselben,

wie ich ihn bei Ichthy O'phis am besten ausgebildet vorgefunden habe, ist

nicht etwa eine Eigenthtimlichkeit dieses abseits stehend en Th ieres, eben-

sowenig eine Eigenthiimlichkeit der Amphibien, sondern er gilt fiir alle

Kranioten. Ohne die Amphibien zu kennen, konnte man allein durch ver-

gleichende Betrachtung der Petromyzonten, Fische und Amnioten ein Idealbild der

Vorniere entwerfen, welches genau die Verhaltnisse von Ichthyophis
,
und, wie sich

durch die vorliegende Arbeit gezeigt hat, auch von Myxine wiedergiebt. An der

Vorniere von Ichthyophis beziehentlich der Amphibien iiberhaupt findet sich (ausser

der segmentalen Kammerung des MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere) kein einziges

charakteristisches Merkmal, das sich nicht — vielleicht schwacher ausgepragt und

undeutlicher erkennbar, aber doch vorhanden — auch an den Vornieren anderer

Kranioten fande. Das Argument, es handle sich bei den Coecilien um hoch specia-

lisirte, einseitig entwickelte Zustande an Vorniere oder an Urniere, muss ich desshalb

als mit den Thatsachen nicht iibereinstimmend zuriickweisen.

Die vergieichende Betrachtung der Vornieren und Urnieren, sowohl der aus-

gebildeten Organe wie ihrer Entwickelung, schien mir durchaus zu dem Resultat zu

fiihren, dass das zweite Organ das Produkt des ersteren sei, und zwar eine Art

Abspaltungsprodukt. Wenn ich die Richtigkeit dieser Ableitung beweise, widerlege

ich damit die BovERi'sche Vorstellung von dem Funktionswechsel, den die Genital-

kammern des Ainphioocus zu Urnierenkanalchen der Kranioten durchmachen sollen.

Warum ich aber gegen Boveri keine entwickelungsgeschichtlichen Argumente in's Eeld

gefiihrt habe? Einmal weil ich seine Auffassung durch nieine Ableitung widerlegt

glaubte. Zweitens aber, weil seine erste IMittheilung zu einer Vergieichung der Ent-

wickelungsgeschichte der betreffenden Organe keine Handhabe bot. Inzwischen (2) hat

er gezeigt, dass die Genitalkammern des AmphiOcViis aus dem am moisten ventral gelegenen

Abschnitt des Urwirbels hervorgehen, und hat in seiner Hauptarbeit die ganze Frage

ausfiihrlich erortert. Auf seiner Tafel 34 giebt er vier schematische Querschnitte

zur lUustrirung der Mesoblast-Differenzirungen bei Akraniern und Kranioten. Gegen
diese Schemata habe ich nichts einzuwenden, aber sie sind in einera Punkte nicht

vollstandig, und dieser Punkt ist leider gerade ein fundamentaler. Boveri vergleicht

die verschiedenen Abschnitte des Urwirbels bei Kranioten und Akraniern und unter-

scheidet in Anlehnung an Ruckert ein Myotom (auf seinen Bildern roth) , ein Sklerotom
Festschrift fur Gegeubaur. III. 94
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(blau) und das ventrale Ende des Urwirbels, das er rait gelber Farbe bezeichnet.

Bei Amphioxus heisst diese Strecke nun auf seinen Bildern Gonotora [gt), bei den

Kranioten aber Gononephrotom. Die Entstehung der von ihm selbst entdeckten

Vornierenkanalchen bei Amphioxus tibergeht Boveki bei alien diesen Eiorterungen

mit Stillschweigen. Im beschreibenden Theil seiner Arbeit hat er angegeben, dass

er liber sie keine Beobachtungen hat machen konnen. Vermuthungsweise leitet er

sie aus dem parietalen Blatte des Mesoblasts ab (pag. 465). Mindestens ebenso wesentlich

erscheint mir aber die Frage, aus welchem Theil der Leibeshohle sie stammen, ob

aus dem eigentlichen Urwirbel oder aus dem Abschnitt, der zur unsegmentirten Leibes-

hohle wird und von Boveri auf seinen Bildern mit griiner Farbe bezeichnet wird.

BovERi scheint letzteres anzunehmen, und die Entwickelung der Nierenkanalchen bei

Amphioxus ist ja auch schwer anders zu denken.

Bei den Kranioten entsteht die Anlage des Vernier ensystems von der Stelle

aus, wo Ursegment und Seitenplatten zusammenstossen (Selachier, Amphibien, Vogel).

Das RucKERT'sche Gononephrotom enthalt also in seinen proximalen Abschnitten das

Bildungsmaterial fiir Vornierenkanalchen (ventral) und Urnierenkanalchen (dorsal),

soweit beide neben einander vorkommen; in seinen distalen das Bildungsmaterial fur

Urnierenkanalchen und wenigsteus bei den Selachiern auch der Genitalanlage. Oder

anders ausgedriickt: aus dem Uebergangstheil von Somit in Seitenplattencoelom geht

in proximalen Segmenten Vorniere, in distalen Segmenten (wenigstens bei Selachiern)

Genitalanlage hervor. Vorniere und Genitalanlage entstehen also aus dem Uebergangs-

stiick von Somit in Seitenplattencoelom. Was den genauen Oit der Entstehung anlangt,

so lasst sich, da beide Bildungen bei Selachiern nicht in denselben Segmenten auf-

treten, nicht entscheiden, welche von ihnen im Vergleich zur anderen im Ursegment

mehr ventrale Lage hat. Jedenfalls ist kein Schattcn eines Grundes dafiir anzu-

nehmen, dass bei Selachiern oder bei irgend Avelchen anderen Kranioten die Keim-

driise in mehr dorsal gelegenen Theilen des Coeloms angelegt vverde, als die Vorniere.

Bei Amphibien ist sogar sicher das Umgekehrte der Fall: die Vorniere entsteht noch

im segmentirten Mesoblast, die Keimdriise im unsegmentirten. Aber halten wir uns

an die Selachier, die von Boveri ja in den Vordergrund gestellt werden, und an die

RucKERx'schen Definitionen.

Das Gonotom von Amphioxus entspricht ebenfalls nach Boveri dem ventral-

sten Abschnitt des Somiten, in friihen Stadien dem Uebergangsstiick zwischen diesem

und den Seitenplatten. Der Ort der Entstehung der Nierenkanalchen, die Quelle,

aus der sie ihr Bildungsmaterial beziehen, ist noch unbekannt. Es ist wohl mogiich,

dass auch bei den Akraniern das Material fiir die Bildung der Nierenkanalchen

in letzter Linie aus dem sogenannten ,,Gonotom" Bov'eri's stammt, dass es aber bei

der sehr friihzeitigen Ablosung von Somit und Seitenplatten den letzteren an-

geschlossen wird. Aber dariiber wissen wir nichts, und die Entstehung der Nieren-

kanalchen des Amphioxus ist eine Unbekannte in unserer Rechnung. Bekannt ist nur,

dass aus dem Gonotom von Amphioxus Genitalkammer , aus dem entsprechenden

Gononephrotom der Selachier Urniere, Vorniere und Genitalanlage entstehen. Wie
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will man daraus folgern, class das Gonotom des Amphioxus nun gerade der einen

jener drei Bildungen, der Urniere der Kranioten homolog sein soil?

Bei dieser Lage der Dinge giaube ich recht daran zu thun, die Gesichts-

punkte fiir die Entscheidung der Frage, aus welchem praexistirenden Organ die

neu auftretenden Urnieren der Kranioten abziileiten sind, nicht bei den Akraniern,

sondern bei den Kranioten selbst zu suchen. Die Vergieichung der fertigen und

der sich entwickelnden Organe hat dabei Hand in Hand zu gehen , und die Resul-

tate, zu denen meine Untersuchung der ausgebildeten Exkretionsorgane von Myxine

gefiihrt hat, dienen meinen friiher ausgesprochenen Anschauungen durchaus zur

Stiitze. Konnten diese bei den Myxinoiden gewonnenen Resultate auch noch ent-

Avickelungsgeschichtlich gestiitzt und erweitert werden, so wiirde das natiirlich von

grosser Bedeutung sein. Leider schien dazu wenig Aussicht, als ich meine Unter-

suchungen begann, denn alle Versuche
,

entwickelungsgeschichtliches Material der

IMyxinoiden zu erhalten, waren gescheitert. Da wurde die wissenschaftliche Welt

durch eine kleine IVlittheilung iiberrascht, in der von G. C. Price drei verschiedene

Entwickelungsstadien von Bdellostoma stouti kurz beschrieben, und eine ausfuhrliche

Bearbeitung in Aussicht gestellt wurde (7). Wir erfahren durch ihn, dass sich bei

den Myxinoiden die Kiemenregion liber ungefahr 35 Segmente ausgedehnt hat, und

dass das Exkretionssystem urspriinglich nicht nur die hinteren Korperabschnitte

durchzieht, sondern durch die ganze spatere Kiemenregion des erwachsenen Thieres

sich erstreckt, ja noch eine Strecke weiter kranialwarts reicht.

Die a'iif die Entwickelung des Exkretionssystems beziiglichen Angaben von

Price sind so wichtig, dass ich sie hier in extenso wiedergebe: ,,Das Exkretions-

system anlangend, so erstreckt es sich im Stadium A durch 69 Segmente. Im vor-

dersten dieser Segmente, welches der Lage nach dem 11. Spinalganglion entspricht,

findet man eine einfache Verdickung der Somatopleure. Im zweiten Segment be-

wirkt eine leichte Ausstiilpung die Anlage eines Vornierenkanalchens, und dieses ist

durch eine verdickte Platte der Somatopleure mit einem gieichen Kanalchen des

dritten Segmentes verbunden. Caudalwarts sind die Kanalchen in der Entwickelung

weiter vorgeschritten. Die sie verbindende Verdickung wandelt sich zunachst in einen

Wulst und dann in einen nun vollig von der Somatopleure abgelosten Strang um.

Dieser Strang ist der Segmentalgang. Die Miindungen der Segmentalkanalchen

schieben sich eine kurze Strecke weit in den Segmentalgang vor, ohne jedoch die

gleiche IMiindung im Nachbarsegment zu erreichen. Im letzten Segment ist kein

Kanalchen vorhanden. In einigen der am weitesten caudal gelegenen Segmente

haben die Kanalchen ihre Verbindung mit dem Coelom eingebiisst. Der Segmental-

gang erstreckt sich in diesem Stadium ebenso weit, wie beim erwachsenen Thiere,

kommt aber nicht mit dem Hypoblast in Beriihrung.

Die angefiihrten Thatsachen berechtigen uns, das ganze System als Prone-
phros zu deuten.

Im Stadium B haben samnitliche Kanalchen, mit Ausnahme einiger vorderer,

ihre Verbindung mit dem Coelomepithel eingebiisst. In den letzten 19 Segmenten
24*

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



186 Richard Semon [20

sind die Segmentalkanalchen spurlos verschwunden. Dasselbe soli beim erwachsenen

Thiere in grosser Ausdehnung der Fall sein. Der grosste Theil des Segmentalganges

hat eine Lichtung erhalten. Das hintere noch massive Ende desselben ist mit dem
Hypoblast in Beriihrung gekommen.

Ini Stadium C sind alle Spuren des exkretorischen Segments in den 20 vor-

dersten jener 69 Segmente verschwunden. In den zunachst darauf folgenden, d. h.

den unmittelbar hinter den Kiemen gelegenen Segmenten, haben sich die Segment-

kanalchen in die beim erwachsenen Thiere sogenannten Kopfniere (Weldon 1884)

umgewandelt. Im vorliegenden Stadium sind jedoch die Verhaltnisse noch viel ein-

facher als beim erwachsenen Thiere. Die iibrigen Kanalchen, welche dem Meta-

nephros nach Weldon entsprechen, haben Glomeruli erhalten. Der Segmentalgang

olfnet sich in die Kloake.

Diese Thatsachen zeigen, dass das exkretorische System in friihen Embryonal-

stadien durch die ganze spatere Kiemenregiou des erwachsenen Thieres sich erstreckt,

ja noch eine Strecke weiter kranialwarts reicht. Diese Verhaltnisse gewinnen noch

mehr an Interesse, wenn man die von Boveri bei Amphioxus nachgewiesenen Exkre-

tionsorgane in Beriicksichtigung zieht.

Ich kann mit Bestimmtheit die Behauptung aufstellen, dass die von Weldon
1884 als Pronephros und als Mesonephros unterschiedenen Abschnitte beim erwach-

senen Thiere sich aus einer in jeder Beziehung gieichartigen und einheitlichen Em-
bryonalanlage differenziren, und dass der Segmentalgang im grossten Theil seines

definitiven Verlaufs im Anschluss und in Verbindung mit den Anlagen der Segmen-

talkanalchen entsteht."

Diese kurzen Mittheilungen sind von ausserordentlicher Wichtigkeit, Was
zunachst die Ausdehnung des Systems durch die ganze Kiemenregion und die da-

hinter liegenden Theile des Rumpfes anlangt, so wird durch diesen Befund die An-

schauung durchaus bestatigt, die ich friiher mit den Satzen ausgedriickt habe : ,,Aus

der Ausdehnung des Vornierenganges und des MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere

beziehentlich dessen Fortsetzung durch den ganzen Rumpf des Thieres, aus dem ganz

allmahlichen E.udimentarwerden der Querkanale gegen die distalen Abschnitte hin,

endlich aus dem Umstand, dass da, wo die Querkanale ganz aufhoren, sie durch

Bildungen vertreten werden, die genetisch aus Theilen von ihnen abzuleiten sind,

lasst sich der berechtigte Schluss ziehen, dass sich ursprunglich die Vorniere in voller

Ausbildung von der Herz- bis zur Kloakengegend erstreckt hat" (p. 150) und: „Bei

den Kranioten fanden wir das Urogenitalsystem ebenso wie die unsegmentirte Leibes-

hohle auf die hinter den Kiemen gelegene Region beschriinkt. Bei Amphioxus er-

streckten sich die Leibeshohle, Harn und Geschlechtsorgane nach vorn durch die

ganze Kiemenregion hindurch. In dieser Eigenthiimlichkeit von Amphioxus sehe ich

einen sehr primitiven Charakter. Die Entwickelungsgeschichte der Kranioten zeigt

mit grosster Deutlichkeit, dass auch bei ihnen das Coelom urspriingiich ebenso weit

nach vorn gereicht hat, als bei Amphioxus. Die Abwesenheit der Leibeshohle und

mit ihr der Harn und Geschlechtsorgane bei Kranioten im Kiemenbereich ist auf
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eine sekundare Riickbildung zuruckzufuhren" (p. 191). „Fur weitere sekundare Ab-

iinderimgen bei Amphioxus halte ich — — — besonders die noch weitergehende

raumliche Einschrankung der Exkretionskanalchen auf den vorderen Korperabscbnitt,

so dass sie iiber die Kiemengegend nicht weiter nach hinten reichen." (p. 192).

Hat nun aber Price Recht, die Segmentalkanalchen , die er auf Stadium A
und B beschreibt, auch sammtlich als Vornierenkanalchen anzusprechen? Unbe-

dingt, wenn seine Beobachtung richtig ist, dass der Vornierengang im grossten Theile

seines definitiven Veriaufs im Anschluss und in Verbindung mit den Anlagen jener

Kanalchen entsteht. Urnierenkanalchen entstehen bei alien Kranioten niemals im

Anschluss und in Verbindung mit dem Vornierengang. Sie gewinnen erst viel spater

Beziehungen zu ihm. Dagegen geht die Bildung des Ganges konstant von den vorder-

sten Vornierenkanalchen aus. Sein selbststandiges Weiterwachsen nach hinten babe

ich stets fiir eine canogenetische Erscheinung gehalten. Bei Mi/xine linden wir noch

das primitive Verhaltniss , dass der Gang im grossten Theile seiner Lange von den

Kanalchen gebildet wird und einen von ihnen geschaffenen Sammelgang darstellt.

Jedenfalls sind seine Bildner als solche ohne Weiteres als Vornierenkanalchen charakte-

risirt. Auf die bisher nur fiir Selachier, Vogel und Saugethiere sicher nachgewiesene

Beziehung des Ganges zum Ektoderm gehe ich nicht ein. Diese Frage scheint mir,

ebenso wie die Homologisirung des Vornierenganges der Kranioten mit dem Peri-

branchialraum von Amphioxus, noch nicht spruchreif, und wage ich hieruber kein

positives Urtheil abzugeben.

Es konnte als ein Widerspruch erscheinen, dass ich mit Price die von ihm

beschriebenen Segmentalkanalchen vom Stadium A und B als Pronephroskanale aui-

fasse, da ich doch bei meiner Beschreibung des ausgebildeten Exkretionssystems

gewisse Theile als Mesonephros beschrieben habe. Dieser Widerspruch ist aber nur

ein scheinbarer. So sehr ich sonst mit Price iibereinstimme, halte ich doch seinen

Ausspruch: ,,Ich kann mit Bestimmtheit die Behauptung aufstellen, dass die von

Weldon 1 884 als Pronephros und als Mesonephros unterschiedenen Abschnitte beim

erwachsenen Thiere sich aus einer in jeder Beziehung gieichartigen und einheit-

lichen Embryonalanlage difFerenziren", in dieser Fassung nicht haltbar ist. An den

Vornieren aller Kranioten, soweit dieselben nicht ganz rudimentar bleiben, haben

wir drei Elemente zu unterscheiden : den Vornierengang, die segmentalen Querkanal-

chen und den MALPiGHi'schen Korper. An den Urnieren zwei Elemente: die Urnieren-

kanalchen, die in den Vornierengang mit einmiinden, und die MALPiGiii'schen Korper-

chen. Price hat nun aber bloss gezeigt, dass die segmentalen Kanale, auch diejenigen,

die sich in sehr jungen Stadien in den distalen Abschnitten des Exkretionssystems

der Myxinoiden finden, V^ornierenkanale sind. Ueber die Entstehung der Malpighi-

schen Korperchen sagen seine bisherigen Angaben nicht das Geringste. Dagegen habe

ich durch Untersuchung von ausgebildeten oder nahezu ausgebildeten Myxinoiden

bewiesen, dass bei ihnen MALPiGHi'sche Korper der Vorniere und der Urniere in den-

selben Segmenten neben einander vorkommen, die da, wo sie am vollstandigsten aus-

gebildet sind (Figg. 3, 4, 6) noch in direktem Zusammenhange mit einander stehen.
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In dem PiiicE'schen Material findet sich fiir die Feststellung der Entwickelung

des Exkretionssystems zwischen Stadium B und C eine besonders empfindliche Liicke.

Indessen glaube ich, dass seibst fiir den Fall, dass so bald keine Zwischenstadien

aufgefunden werden, doch schon aus Stadium C, durch ein genaues Studium der

Kegion, in der, wie ich gezeigt habe, MALPiGHi'sche Korper der Vorniere und der

Urniere neben einander vorkommen, die wichtigsten Fragen sich werden losen lassen.

Die erste betritft den Ban und die Genese der MALPiGHi'schen Korper der Vor- und

Urniere und ihr Verhaltniss zu einander. Von der Theilung der MALPiGHi'schen

Korper aus habe ich schon in meiner friiheren Arbeit (13 p. 166) die Entstehung

der Urniere aus der Vorniere abgeleitet. Bei Myxinoiden finden wir an gewissen

Stellen diese Theilung noch nicht fertig vollzogen. Die Untersuchung friiher Stadien

wird uns wohl sicher hier Einblicke in die eigentliche Natur der Theilung gewahren:

handelt es sich um eine wirkliche Spaltung oder eine Art Knospenbildung, vielleicht

auch um Angliederung einer neuen Leibeshohlenkamnier ? Zweitens ist die Frage

zu entscheiden: Miinden da, wo beide Systeme von MALPiGHi'schen Korpern neben

einander vorkommen, dieselben zusammen oder getrennt in den Vornierengang, und

ist letzteres der Fall: wie bildet sich die selbststandige Kanalverbindung des Malpighi-

schen Korpers der Urniere in den Vornierengang heraus? Wahrscheinlich werden

diese Verhaltnisse bei den Myxinoiden, wo sich das Urnierensystem eben erst in

statu nascendi befindet, weniger canogenetisch verhiillt sein, als bei den hoheren

Kranioten. Allerdings darf nie vergessen werden, dass das Urnierensystem der Myxi-

noiden, so primitiv es der Hauptsache nach auch ist, doch auch schon durch Verlust

der Aussentrichter eine Umbildung erlitten hat, und dass der Mangel einer Verbindung

des Exkretionssystems mit dem Genitalsystem bei Myxinoiden ebenso wenig etwas

Primitives ist, als bei Petromyzonten und Teleostiern.

Zum Schlusse habe ich noch auf die Frage einzugehen: was haben wir fiir

die Nebenniere der Myxinoiden anzusehen, oder fehlt ein solches Organ vielleicht

noch ganz bei der niedersten Klasse der Kranioten? Ich bemerke dabei, dass ich

bei dieser Erorterung nur den nicht nervosen Theil der Nebenniere im Auge habe.

Ich schliesse mich hier nun in einem Punkte durchaus an Weldon (15) an.

Bei Myxinoiden funktionirt das, was ich bei den von mir untersuchten Thieren als

Pronephros bezeichnet habe, wohl sicherlich als Nebenniere. Dass es kein schlechthin

rudimentares, funktionsloses Organ ist, wird dadurch bewiesen, dass es sich beim

fortschreitenden Wachsthum des Thieres nicht verkleinert, sondern sogar voluminoser,

besonders dicker wird, ohne sich in seinem Bau wesentlich zu andern. Kirkaldy hat

angegeben, dass bei geschlechtsreifen Exemplaren das Lumen der inneren Theile

der unteren Vornierenkanale sich verengert, wohl auch ganz obliterirt, der Charakter

der Epithelzellen sich andert. Auch sollen die Glomeruli in den untersten Ab-

schnitten des Organs nicht mehr erkennbar sein und das Lumen des von Kirkaldy

sogenannten „central duct", den ich ja als den Hohlraum des MALPiGHi'schen Korpers

auffasse, verschwinden. Solche Veranderungen habe ich an nahezu geschlechtsreifen

Exemplaren, die ich untersucht habe, nicht nachweisen konnen. Wahrscheinlich waren
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aber die von mir untersuchten Thiere nicht alt genug. Aber ganz abgesehen von

solchen Umbildungen, die das Organ auch histologisch dem nicht nervosen Theil der

Nebenniere der hoheren Anamnier noch ahnlicher machen wiirde, halte ich die Gleich-

werthigkeit der Organe trotz ihres verschiedenen Aussehens doch fiir sicher. Weldon

(14, 15) schreibt allerdings, die Nebenniere der hoheren Kranioten sei ein in analoger

Weise entstandenes Riickbildungsprodukt eines Theiles der Urniere. In meiner aus-

fiihrlichen Arbeit habe ich aber nachgewiesen, dass die Nebenniere der hoheren

Kranioten nichts Anderes ist als ein Umbildungsprodukt der distalen Fortsetzung des

MALPiGHi'schen Korpers der Vorniere. Ich konnte sogar zeigen, wie sich unter Ver-

schwinden des Glomerulus und des Lumens des IMALPiGHi'schen Korpers das Ende

der vi^ohlausgebildeten Vorniere von Ichthyopkis noch nachtraglich in typische Neben-

niere umwandelt. Wie es aus meinen Figuren 23 — 26 Tafel VII jener Arbeit

hervorgeht, sind es wohl vorwiegend die Innentrichter und die Kanalstrecke , in

die sie sich fortsetzen, die sich zu Nebennierenballen umwandeln. Hans Rabl (8) hat

dann spater die Entwickelung der Nebennieren bei Vogeln untersucht, und seine

Befunde stehen in vollstem Einklange mit denjenigen, zu denen ich durch Unter-

suchung des Urogenitalsystems von Ichthyophis gelangt war, und die ich auf die

Nebennieren aller Kranioten ausgedehnt hatte. Natiirlich habe ich durch diese neuen

Funde und die Verallgemeinerung ihrer Resultate eo ipso die in einer alteren Ar-

beit (11) von mir vertretene Anschauung zuriickgenommen, die Nebennierenstrange

stammten von der Urniere ab. Ich bemerke bei dieser Gelegenheit auch, dass ich jetzt

nach meinen Untersuchungen bei Ichthyophis einen von Anfang an vorhandenen

Zusammenhang der Genital- und Urnierenanlage fiir alle Wirbelthiere annehme,

bei denen das urspriingiiche Verhaltniss gewahrt ist und das Nierensystem zur

Herausleitung der mannlichen Keimstoffe dient, kein nachtragliches ,,Heraussprossen"

von Strangen aus der Urniere in die Keimdriise, wie ich es friiher selbst fiir das

Hiihnchen beschrieben habe.

Was nun bei halb oder ganz ausgewachsenen Myccinen Pronephros genannt

wird, ist ebenfalls, wie ich oben gezeigt habe, nichts Anderes als ein IVlALPiGHi'scher

Korper der Vorniere, der seine Verbindung mit dem Vornierengang eingebusst hat

und nur noch aus dem abgekapselten Leibeshohlendivertikel nebst Glomeruli sowie dem
Ende der abgelosten aber je unter sich noch verbundenen Segmentalkanalchen, den

Aussen- und Innentrichtern, besteht. Von den Nebennieren der hoheren Kranioten

unterscheidet er sich dadurch, dass sein urspriinglicher Bau sich noch viel reiner

erhalten hat. Ferner dadurch, dass hier allein der proximal von der Urniere gelegene

Theil des Pronephros den Funktionswechsel zur Nebenniere durchgemacht hat und

nur noch ein kleines Stiickchen ,,Nebenniere" in das Urnierengebiet hineinragt (vergl.

besonders Fig. 4). Nach Nebenniere in den distalen Abschnitten habe ich bei Mt/xine

gesucht, allein vergeblich. Vielleicht werden sich doch noch hie und da Heste an der

Venenwand finden.

Besonders charakteristisch ist die Einstiilpung des Vornierenrestes, der bei Myxi-

noiden als Nebenniere funktionirt, in die Venenwandung. Aehnliche Beziehung
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zur Venenwandung wiesen die Nebennieren auch bei Ichthyophis auf, wo ich die

Gebilde stets und aiisschliesslich in Begleitung der Venen (Vena cava inferior,

Venae renales revehentes) antraf (vergl. 13, Taf. XIII; Fig. 52 ah\ 53 ah). Oft

waren sie auch dort geradezu in die Venenwandung eingesenkt und wurden fast

ringsum von Venenblut umspiilt. Die Beziehung zur Venenwand hangt zweifellos

mit der noch immer ganz dunklen Funktion der Nebennieren zusammen, und es ist

interessant, dass die gleiche Beziehung und die gleiche Funktion schon bei den

niedersten Kranioten hervortreten, bei welchen ein ausserlich noch wenig veranderter

MALPiGHi'scher Korper des Pronephros als Nebenniere funktionirt'). Bei alien

Kranioten aber ist demnach iibereinstimmend ein mehr oder weniger umgebildeter

Theil des Pronephros zur Nebenniere geworden.

1) Ich erinnere daran, dass sich selbst bei Saugethieren sogenannte ,,versprengte" Nebennieren stets als Be-

gleiter der Venenstamme finden, der Ovarial- und Parovarialvenen, am Plexus pampiniformis, im Verlauf der Vena sper-

matica oder Vena suprarenalis.
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Tafel-Erk]arung.

Mit rother Farbe sind auf alien Figiiren die Glomeruli dcs Pronephros, niit orange die des Mesonephros bezeichnet,

mit gelb der venose Sinus, in dessen Wandung die MAU'lGHl'sclien Korper der Vorniere eingestiilpt sind.

Tafel I.

Fig. 1. Proximales Ende des rechtsseitigen Exkretionssystems einer 24 cm langen Myxine glutinosa. Oberflachen-

ansicht. Betrachtung von der Bauchseite. Vergrosserung 32fach.

Fig. 2. Proximales Ende des linksseitigen Exkretionssystems einer 20 cm langen Myxine. Oberflaehenansicht.

Betrachtung von der Bauchseite, etwas starker vergi'ossert.

Fig. 3. Rekonstruktion des proximalen Endes des Exkretionssystems einer 16 cm langen Myxine aiis einer Serie

von 320 Schnitten. Betrachtung von der Bauchseite. (Gefassversorgung nicht mit eingetragen.)

Fig. 4. Rekonstruktion des proximalen Endes des linksseitigen Exkretionssystems einer 19 cm langen 3Iyxine aus

einer Serie von 230 Schnitten. Betrachtung von der Bauchseite. (Gefassversorgung im Allgemeinen

nicht mit eingetragen.)

Fig. 5. Schematische Darstellung der Entwickelung des Urogenitalsystems bei Kranioten (aus meiner 1891 erschie-

nenen Arbeit: Studien iiber den Bauplan des Urogenitalsystems der Wirbelthiere etc. Taf. XIV Fig. 61).

5a Langsschnitt durch eine Gegend, in der sich nur Vorniere entwickelt. bh Langsschnitt weiter unten

durch eine Gegend, in vrelcher sich sowohl Vorniere als Urniere entwickeln. .5 c Langsschnitt noch tiefer

distalwarts durch eine Gegend, in welcher (bei hoheren Kranioten) die Vorniere nur noch durch den Vor-

nierengang und den zur Nebenniere umgewandelten MALPlGHl'schen Korper reprasentirt wird.

Tafel II.

Fig. 6. Querschnitt durch einen linken Pronephros I von Myxine und zwar durch das auf Fig. 3 dargestellte Organ.

Etwa die Mitte des Pronephros ist getrofFen. Vergrosserung ISOfach.

Fig. 7. Querschnitt durch denselben Pronephros sowie Mesonephros 1 vv^eiter abwarts gerade an der Stelle, an vrel-

cher der Trichter des Verbindungskanals von Pronephros I und Mesonephros I einmiindet. Vergrosserung

ISOfach.

Fig. 8. Langsschnitt durch den Vornierengang , ein Segmentalkanalchen und ein MALriGHi'sches Korperchen des

Mesonephros von Myxine. Zeigt die scharf abgesetzte Mundung des Segmentalkanalchens in das Mali'IGHI-

sche Korperchen (Innentrichter). Vergrosserung ISOfach.
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