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Ent8s Kapitel •

Dia Entwickelung des MusktflsysteM whI der olektrischeti

Orgam.

Von.

F. Xav^r in Jena.

Die Entvickelung der willkfirlicheii Skcletrousk'ulatur der Wirliel'

tiere ist an die Difforrnzieninj? (\('< Mc^odcrjus jieknupft. Dif Vor-

gänfie sind am Kopf und Hunipf verschiedene. Ais älteste Musiiulatur

der Wirbeltiere ist wohl die aus den Köfpersomiten entstehende Rurapf-

muskulatur zu betrachteif, die in der Entwickelung ihrer Elemente
in gewissem Sinne noch AnschluP> an Wirbelloso frostattPt. Sic tritt

außerdem in der Ontogenese sämtlicher Wirbeltiere am frühesten

auf. Da der dorsale Abschnitt des Ruiiipfmesodermä, das sind die

Urwirbel, aaeh den bis jetzt vorliegeoden Untersuchungen allein das
Bildungsmaterial für dre Kumpfmuskulatur (nthält, so hat die ße-
trachfuiiL' der Kritwirlclini- '! es 'gesamten willküiü In n Miiskelsystems

naturgemäli mit der •^i luM i ung der Differenzieriiiii^ der Urwirbel zu
beginnen. Daran hat Mi ii .mzuschlielien die Besprechung der Ent-
wickt luiig der Kopfmuskulatur. ferner die AusgestJiltnng der Rumpf-
miiskiil;itiir. (leron ventralen Teilen die Muskulatur der Extremitäten
tiit-iMiiiHit. SdilielSlich ist die Entwickelung der elektrischen Orirane

zu behandeln , welche bei einigvii Orduungeu der Fische aus ver-

solKedenen Teilen der Musknlatur hervorgehen.
Die erste Entstehung des Mesoderms, seine verschiedene Anlage

im Kopf- und Rumpfgebiet, sowie seine Sonderung im Rnmiif ym Vr-
wirbeln und Parietalplatteu ist schon in einem vorhergehenden Kapitel

• (Bd. I, Kap. '6) dieses Handbuches abgehandelt.

1« Die BlfferenKlening der ürwlrM.
Die Wandung der Urwirbel bei sämtlichen Wirbeltieren ist eine

ei)itheliale. Bei Anamnien besitzt der rrwirbel ein Lumen (iliiu' Zellen,

«lie Urwirbelhöhle (My(K-öl). Bei Amnioien ist da<> .Myoiüi frühzeitig

mit Zellen erfüllt, und diese stellen den Urwirbelkern dar.

Aus den Elementen der Urwirbelwandung bildet sieh die quer-
gestreifte Muskulatur des Rumpfes, Schwan/es und der Extremitäten,

und außerdem ein grol^er Teil der embryonalen lUnil« ^'ewebsaiilairen.

Wie der erste, unmittelbar hinter dem Geliörbläschen angeord-

nete Urwirbel sich embryonal zuerst aus dem gastralen Mesoderm
HMdlNldi dir Knt« k . i ^ »ine. III. 1. ]
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2 F. Maurer,

differenziert, und die folgenden der Reihe nach zeitlich folgen, so
Spich sich auch die Weiterbildung der einzelnen Urvirbel von vom
nacli hinten fortsrhrcitcnd ab.

lu der Differenzierung der einzelnen Urwirbel bestellt bei allen

Wirbeltieren ein gemeinsamer Plan. Der verschiedene Gehalt an
Dotter in den Eizellen beeinflußt alter au<>li den \'or^'ang der IV
wirbeldifterenzierung. und srlion wir, daß die Details dies<*s Pro-

zesses in der Ontogenese etwas voneinan<ler abweichen. Auch quan-
titativ bestehen in sofern Unterschiede, als bei Anauinieu die Binde-
gewebskeime sehr zellenarm sind, «ihrend sie bei Amnioten von vorn-

herein durch reichliche Zellenuiassen hergestellt werden.
Wir wissen, daß im allgemeinen tlio niodiale Wand eines jeden

Urwirbels quergestreifte Muskulatur ausbildet. Aus der medialeu ven-

tralen Kante geht das Sklerotomdiverfikel (axiales oder dorso-mediales
Bindegewebe) hervor. Die lat» r;ili' T'rwirbelwand (das Coriuni- oder
f'uti hiatt) ist die (inindlage der Itindt -zowohiiron Lederhaut und soll

außerdem in ver.->(ljiedeneni Maße quergestreilte Muskelfasern später-

hin liefern Die dorsale und ventrale Kante eines jeden UrwirbeU
stellen wichtige Vepetationspnnkte dar. Hier erbilt sich am längsten

der intüffeionte Zustand der rrwirbelwand in P'orm epithelialer Zdl-

knitpen oder -knospen. Durcli die fortwährende Vermehrung der Zellen

an diesen Punkten findet die dorsal- wie veDtralwärts fortschreitende

Ausbreitung der Urwirbel statt. Dies gewinnt besonders fflr die Mus-
kulatur eine große Bedeutung, da hierdurch die Muskularisienmg der
ventralen Rumpfhälfte sowie der Extremitäten geleistet wird. Mun
hat die Skeletmuskulatur der Wirbeltiere als epit belogene Musku-
latur bezeichnet (O. Hertwio). Sie geht aus der epithelialen Wand
der Urwirbel hervor, im Gegensatz zu der mese ii ( h y matOsen
Muskiilntur. deren KU'iiionte. die izlatten Muskcl/cileji, sich aus ein-

zelnen, im embryonalen Bindegewebe zerstreut lieiieiideii Zellen bilden..

Die Mubkelelemente, welche sich aus den l rvvirbeln bilden, sind

bei den Wirbeltieren nicht gleichartig. Bei AmphioKus entstehen

Muskcdzellen, bei Cyclostomen Muskelbänder (Käi^tchen), die bei Mvii'
noiden schon zu Muskelfasern zerteilt werd<'n Bei allen höheren
Wirbeltieren werden die auch beim Menschen licstehenden querge-
streiften Muskelfasern ausgebildet, die im weseutlichen gleichartig,

doch zahlreiche Verschiedenheiten im speciellen Verhalten zeigen. Bei
Selachiern, fiaiKtiden und nianclien AmpliiMcn lassen die Fasern noch
eine Vereinitzuiii: zu Muskelbäiuleru ilaiieiiid erkennen ( Sciineideii t.

bei höheren Formen zeigen sich die Bandkoniplexc in den ersten Eut-
wickelungsstadien nur vorfibergehend angedeutet (Maurer). Dies
wird durch das zwischen die Muskelclemente eindringen<le Binde-
irewehe zu stände gebracht, doch sj)ielt (das i<T hesruuN r- '»ei Petr«»-

myzonten und Acipenser nachweisbai*) auch die An des SNachstunir«

des Mnskelepithels bei dem Zustandekommen der MuskelbSnder eine

wesentliche Rolle.

Die DitlVren/ierniiu <ler ein/elniTi rrvviiNel fiiidrt somit l>oi «len

Wirbeltiergruppen in nicht ganz ül>erenistinnnen(ier Weise statt. l)iese

histologi.schen Vorgänge !^in«l zuerst zu betrachten. er>f spiitei -oll

I) Nach ü. Ü£KTwi<>, Uabu und Maukrb btUiet nur die iiM«iiale LmuiHI-
dnct» jc'lt-n ürwirhelf <jiierä;e*treiite Muakdekwmte. während mdi KXMTNKlt uii«l

Koi.i.MANN :in'li MI. lateniie Lamelle, weijo auch Kpäter wie die mediale L«m«'U«%
Miutkelgcvvebc bilden soll.
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Entwiokelung des Muftkelsystmns und der elektrischen Organe. 8

Art uud Weise, wie sieb die komplizierte Gesamtmuskulatur auf-

baut behtndelt werden.
Ainpbioxas. Die Sondening der Urwirbel bei Amphioxus ist

durch KowALEVSKY und 5;p:iter «^'fnauer durch Hatscitek hckannt
^'Worden ; icli folge der Öchilderung des Letzteren. Ehe die Son-
derun ^ des Mesoderms in Urwirbel und Parietalplatteu erfolgt, läßt

sich an ihm schon eine mediale und laterale Lamelle unterscheiden. Die
Epithebellen der medialen Lamelle nehmen Cylinderform an. die der

latenüen sind plattere Elemente (Fig. la). Die ventralen Kanten der

D
Fie. la u. h. Anipljioxuseinhrynnrn. Querschnitte durch den Rumpf, m

Muakelluatt. c Coriutubiatu p Parictalplattcn. me MeduUarrohr. ec Ektodenu. D
Dannroilir. Nach Hatscbsb.

Mesodermsäckchen wachsen ventralwärts zwischen Ektoderm und
Entoderm herab (Figg. la und Ib links), und dann schnürt sich der
ventrale Bezirk, die Parietalplatten, vom dorsalen Urwirbel ab CFig. 1b
rechts). Am ventralen Ende der medialen Lamelle buchtet sich die

epithelialo Wand des Urwirbels mediahvärts aus untl bildet ein Di-

vertikel, das Skierotom. Die darOber gelegenen cylindrischen Ele-

uieute der medialen Urwirbeliamelle liegen mit ihrer basalen Fläche

der Chorda fest an. Im basalen Teil ihres Zellkörpers hat sich schon
eine kontraktile Fibrille gebildet. Diese Fibrillen treten schon auf,

bevor sich die Sonderung der Mesodermsegmente in Urwirbel und
Parietalplatteu voUzogeu hat (Fig. Ib liuks). Auch nachdem diese Son-
derung am Ende der Embryonalentwickelung erfolgt ist, schließt sich

«lie mediale Lamelle des Urwirbels noch dii ht der Chorda an. Sie

lie>t('ht aus einschichtigem Muskelepithel. .ledo Zelle erstreckt sich

durcii die ganze Länj;e eines Urwirl)els. Der Kern liegt lateral, dem
M.yocöl zugewandt; im medialen Teil des Zellkörpers fiudeu sich die

kontraktilen Fibrillen, deren jede eine lamellöee Beschaffenheit zeigt
Es finden sich nunmehr mehrere in jeder Muskelzelle. In der Folge
bildet sich eine als Skierotom bezeichnete Ausbuchtung, welche aus
der medialen Urwirbelwand, ventrail vom Muskeiblalt, sich medial-
wlrts entwickelt. Ihre platten epithelialen Zellen vermehren sich nnd
schieben sich zwischen Chorda und Muskelblatt dorsalwärts empor
(Fig. 2bc), Dabei bleiben stets an diesem Skierotom zwei durch eine
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4 F. Maurer,

spaltförmige Fortsetzung des Myocöls von einander getrennte Lamellen
bestehen, die verschiedene Aufgalieii besitzen. Die mediale. »lor Chorda
zugekehrte Zelllage nimmt teil an der Bildung der Cbordascbeide,

a b

Fig. 2a Q. b. Quendnutte durch Amphioxna (Rampfmittel. a von dncr
Larve iint .*) Kionirnspaltcn. Ii viim juiippn Tier unmittelliar nach der ÄIotarnorphoBfc

m MiukdbJatt. cCoriumblatU Ökleruiom des Umirbels. ec Ektoderm. ^'achHAT-
flCRBX.

die laterale, deui Muäkeiblatt des Urwirbels zu^^ekehrte Lage bildet

das Fascienblatt. Von hier aus dringen bindegewebige Zellen

zwischen die Elemente des Muskelblattes ein und sondern dieses in

Muskelbänder. An der lateralen Fläche des Mu^kclhlattes findet sich

kein Fascienblatt. Diest^ P'läche sieht vielmehr frei gej^en das Myo-
cöl, welches lateral vum Cutisblatt begrenzt wird. Dieses, die laterale

Wand des Urwirbels darstellend, ist die Grundlage der späteren

Lederbaut.
Der Urwirbel hat inininehr eine -elir knnii)!i/.i(Mte Form. Es

ist leicht verständlich, wie er aus dem kubischen inditiereuteu Ur-

wirbel durch Attswaehsen des Sklerotoms entstanden ist Er Iftfit

4 Lamellen unterscheiden. Das ursprünglich einfache Myocöl ist eben-
falls koniidizierter '^'ewordon. dadurch, daß es sich nun nni die ven-

trale Kante des Mii>kelblattes herum in das öklcrotom medial uud
dorsalwärls fortsetzt.

Der gesarote so differenzierte Urwirbel zeigt nun in allen Be-
standteilen ein sowohl dorsal wie ventral ^berichtetes weiteres Wachs-
tum. Die dorsale und ventrale Kuppe des Urwirbels, sowie die dor-
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Entvvickelung dof* Miiskeijjysteuis uucl der eiektrisclieu Organe. 5

sa]e Kuppe des Sklerotoms bestehen iSngere Zeit aus indifferenten

Zellen, welclie sich reiclilirh vormehren und (l;i<hirr]i als Ve{j;etations-

piifiKf«' funiineren. So dehnt sich dt-r f'rwirhcl nicht nur (lnr>;ihvjirts,

.sondern uurli ventralwäits weiter aus. liei diesem Auswaclisen findet

eine fortwährende AnbildnnjL,' neuer Muskelbänder an die primär be-

stehenden statt. Das .Muskellilatt dehnt sich hierdurch dorsalwärts,

lateral vom Medullarrohr. weiter aus, andererseits rciclif ventral-

wärts zwischen Ektoderm iintl Pnrictniplatten. Dabei nimmt es

das Skierotum wie das Cutisblatt naturgemäß mit. Die Muskulari-

fderung der ventralen Körperhälfte wird dadurch verständlich, ferner

die Ausbilduntj der Lederhaotf auch in der ventralen Körperhälfte,

vom Cutisblatt des l'rwirbH« :ims. Die Somatopleura der I'ari-

etalphttten erscheint von der Bildung der Lederhaut überliaupt aus-
geschlossen.

Der Urwirbel stellt >(iniiT cr-tcns die Grundlage ftr verschiedene

Bindegewebslteinie dar, deren Weiterbildung an anderer Stelle zu be-

handeln ist.

Ferner ouiiialt er die Anlage der gesamten Kumpfmuskulatur.
der dorsalen wie der ventralen. Diese bildet steh nur aus der dorsal-

und ventralwärts ausgewachsenen medialen Lamelle des primitiven

Urwirbct . wp-hall» diese mit Recht von vornherein als Muskelblatt
bezeichnet worden ist.

Die Entwickelung der Musk^flelemente enthält noch viele Probleme.
Wir wissen noch nicht, wie sicii die späteren ^luskelbänder zu den

zuerst bestehenden Muskelepithcl/cncn verhalten. HATsruEK uiibt

nur an. tiaß in jeder Muskelepithel/elle zuerst eine, später UKhii rc

lamell<»>e kontraktile Fibrillen entstehen. Es ist bis jetzt auch noch

unmdglieb, diese Zustände auf die Befunde bei den nächst höheren
Wirbeltieren, den Cvclostomen, zu l»ezielien.

Nur zwei Thnt^nrhon -tchen fest nnd Inssen den Ausgan«/s]ninkt

bei Aiuubioxus mit dem bei liöheren Wirbeltieron gleichartig erkennen:

1) das Bestehen eines Muskelepithels in der medialen Urwirbelwand und
2) die Ausluldung (bi cistm Kontraktilen Fibrillen im basalen Teil

der Zellkörper diesp< .Mn-kelepithel>. Alh ^ Wcitcic i^t noch fiaulich.

Die späteren Muskelbänder des Ani|diioxu> lassen sich bis jetzt noch

nicht mit den Muskelbändern oder Kästchen der Cyclostomen ver-

gleidien.

Die Differenzierun'.'svorgänRe am l'rwirbel bei Ani|dnoxus er-

halten dadurch eine irroBo Bedeutung, daß sie auf einer Stufe Halt

machen, weiche bei allen liöheren Formen nur als ein vorübergehendes
Stadium erkennbar ist. Ein fflr höhere Formen embryonaler Zustand
tat bei Amphioxus dauernd fixiert.

C V r I n s to m e n. Die Sondenmir der T'rwirbel bei rvclo-tomen
ist durch (iRENACiiER, Scott, O. HKKTWui bekannt ^'eworden. Hin-

sichtlich der Ausbildung der Kumpfmuskelelemente ziehe ich meine
eigenen Befunde noch heran.

Am 12. Tage beginnt nach Scott l)eim Embryo von Petromyzon
die Sonderung der iTwirbel von den PririrTalTdrittPii dp~ Mesoderms.
Jeder Urwirbel hat zuerst kubische Form. Seme W andung besteht

aus einer Schicht cylindrischer Zellen, die eine Centraihöhle umgeben.
Die erste Weiterbildung zeigt sich in einer Vergrößerung der Zellen der

medialen Wand. ])ic<e wnch^en /u breiten Platten deren jede

sich durch die ganze Länge des betr. ürwirbels erstreckt. Der Kern
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6 F. Mauk£k,

jeder Zelle liegt central. Dorsal- wie ventralwärts nimmt die breite

der Zellen und die ii»edi;ile Lamelle des Urwirbels geht in die äußere

über, welche j^c^en das Ektoderm gerichtet ist. Diese laierale Lamelle

liefert die Lederhaut (dermales Blatt Hertwiuj. Auüerdem nimmt
aacta hier ein kleines StQck der meditlen Urwirbelwand an der Hnskel-
bildung nicht teil. Dies ist die mediale ventrale Ecke des Urwirbels.

Hier drängen sich dir -ich vermehrenden Zellen zwischen Chorda und
dorsale Fläche des Lntuderms medialwärts vor und bilden die Anlage
des Skierotoms (Scott, Maurer). Die dorsale und ventrale Kante
des Urwirbels bildet auch hier einen YegetationspnBfct Durch die

$c vo p
Fip. 3. Petrorayzon fluviatih'8, Embnro 2 mm lane, Querschnitt mm dem

hijisrron Ruinpfabschnitt, m hte Hälfte, m Muskelblatt. c (^<)riumblatt. «r Bklerotoin
dm LrwirbjcU. me MeduUarrohr. eh Chorda. A Aorta, ec Ektoderm. ro Vor-
DMreogang. p Fnietalplaltaii. Nach Maüweb.

fortwährende Vermehruncr der Zellen und Aiishildnnf; neuer Muskel-
elemente wächst • der Urwirl»el dorsal- und veutraiwärts aus. Im
Gegensatz zu Amphioxus zeigt aber ei »teui) das Skierotom kein größeres
Lumen, die Urwirbelhdhle buchtet sich nur eben andeutungsweise
an ihrem ventralen Ende medialwärts aus. und zweitens lösen sich die

Zellen, die sicli hi'M reichlich vertnehren. sehr rasch ganz vom Tr-
wirbel ab. Das Skierotom wird abgestoßen, und der Übrig bleibende
Urwirbel stellt dann das Myotom dar.

Während Scott nicht nur aus der medialen Lamelle M i kgI-

eleuiente hervorgehen läßt, sondern auch die Kiemente der hiteraien

LainelU' als muskelbiidende Zellen auffaiit, hat Hertwig crkanuU daß
dem uit-ltt so ist.

Die Zellen der lateralen Urwirbellamelle sind zuerst kubisch,
nehmen aber in dem Maße, als sich die Muskelelemente der medialen
Wand weiterbilden und das ganze Myotom dorsal- und veutraiwärts

auswächst, allmählich platte Form an. Doch bilden sie lange Zeit

noch eine geschlossene epitheliale Lage.

Wir haben nun drei Hestandteile des differenziei ten rrwirbels zu

unterscheiden: 1) Mu.skelblatt (mediale Lamelle des Urwirlirl-j. 2»

Coriumblatt (Cutis- oder dermales Hlatl) jlaterale rrwirl»elluuiclle|

und iJ) das Skierotom, abgelöst aus tler nicdio-veiitraleu Urwirbelkante,
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Entwickelnng des MuAkdlsynteuui und der elektrischen Organe. 7

Die Weiterbildung des Sklerotoins soll hier nicht genauer be-
handelt werden. soi nur der Unterschied gefronfilM^r AiTipbioxus

hetont: Fehleu eines größereu Divertikels der Urwirbeiliuhle und .so-

fortige Ablösung der Sklerotomzellcn. I^etztere stellen die Grundlage
eine!^ wichtigen Bin<l«'gewebskeinjes dar (axiak'> riiiKlrj^rwi-be): Chorda-
scheide. Hüllen des Medullarrohr- und iiitci^tirii'lles Bindegewebe der
Muskulntur Liehen unter anderem daraus hervor.

Vom Culi^blHtt sei hervorgehoben, daü es auä« sehr spärlichen

Zellen besteht, die sich epftter ans ihrem epithelialen Verband lösen

und ebenfalls eineu wichtigen ßindegewebskeim darsteilen: es geht

die Ledorhaiit. sowie ein anderer Teil (les interstitiellen Bindegewebes
der Muskulatur daraus hervor. Vou manchen Seiten wird auch heute

noch angenommen, dafi das Cutisblatt anßer Bindegewebe auch Maskel-
elemente ausbilden soll und demnach am Aufbau der ßumpfmusku-
latur teilnehme, doch erst in späteren Entwickelung?^stadicn.

Die weitere Ausbildung des Muskelblattes soll hier genauer vor-

geführt werden. Den Ausgangspunkt bildet das einschichtige Cylinder-

epithel der medialen Urwirbelwand. Die Zellen strecken sich und
verbreitern sich, bevor kontraktile Fibrillen differenziert werden. Die
Art ihrer Ausbildung \y\\\<\v von mir etwas ander!! gefunden, als sie

früher Hertwiu schilderte. Hertvvig lälU die ersten kontraktilen

Fibrillen an den Breitseiten der Muskelsellen entstehen: 9 Tage nach
d«r Befruchtung sind die Muskelzellen noch mit Dotterblättchen er-

füllt, doch hat die ribrillt'nliildviiijz x-fion Ix'gonnen. Bei 2 Wuchon
alten Larven sind die Dotierbiätlchen auf^e/ebrf tind die Fibrillen

reichlicher. .Ic<le Zelle bildet 2 Reihen von Fibrillen all^, eine ilorsale

und eine ventrale. Sie verlaufen fast horizontal, sind senkrecht gegen
Chorda Ulli! MeduUarrohr gerichtet. Diese Fibrillenreihen bilden nun
nach IIektwiü M ii s k el b lä 1 1 e r. Jedes Muskelblatt von den

angrenzenden Seitendächen zweier Myoblasten erzeugt worden. Dies

giebt sich daraus zu erkennen. daB es sich aus zwei Lagen feinster

Fibrillen zusammensetzt, welche durch einen zarten Streifen von Kitt-

snb<tanz voneinander getrennt sind und von welrhen die eine Lage
dieser, die andere Lage jener I'.ildungszelle ihr Dasein verdankt. Die

Kerne der Muskelzullen haben sich vermehrt und sind kleiner ge-

worden. Die spfttere Ausbildung der Hnakelkftstchen aus den
Muskelblättern schildert Hertwig in der Weise, daß die einander zu-

gekehrten Fibrillenlagen zwm'm- Blätter, welche von ein und dem-
!»elbeu Myoblasten gebildet wui(ien, sich mit ibreu Käudern unterein-

ander verbinden, so daB jede Bildungszelle von den ihr zugehörigen
Fibrillen rings umschlossen wird. Die homogene StQtzlamelle. welche
früher :tr 'l' i; HläTteni (<len /i ll'_'reir/en ont^prerliond) nur feine

Linie augeduutüt war, hat zugeuumnien und liefert die iSepteu zwischen

den einzelnen Muskelkästchen. Ferner haben sich die kontraktilen

FibriUen unter Verbraoch der protoplasmatischen Grundsubstanz der
Myoblasten so vermehrt, daß sie das ganze Innere des Kfistchens aus-

Ittllen. Dies findet sirh hei > Wochen alten Larven.

Während die Muskelblätter somit von je 2 Muskelzellen gebildet

waren, sehließen sich bei der Bildung der Muskelkflatchen wieder die

Derivate einer jeden Huskelzelle zu einer Einheit (dem Muskelkftstchen)
zugammen.

Meine spätere Schilderung weicht davon ab.

Wenn auch der Ausgangspunkt ein einschichtiges Epithel dar-
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8 F. Maurer,

stellt, an welchem die ZeUgrcnzeii deutlidi orkennhnr <']Ui\, so wir«?

ducli unter Vermehrung der Kerne das Aluskelblalt schon vor tler

Huskelblatt hat sich an seinem ventralen Ende wieder mit dem Cnriü-

blatt vereinigt. An der niedialen Fläche des Muskelblattcs hahen -irli

in (l<»|)]M'It«Mn Sinn«' Woitorldldniiiff'n voll/o'joii. Die drenze ist nicht

mehr geradlinig, sondern viellach eingekerbt, und diese Einschnitte er-

strecken sich lateralwärts eine Strecke weit in das Muskelblatt hinein

(Fip. 4). Da diese p'lächc die ßasalflftche des Mnskelepithels darstellt,

handelt es >ich n m F a It e n b i I d u n g d e ^ K p i t Ii e 1 s , w o d u r c h I n -

m e Ii ö s e A b s c h n i 1 1 e gesondert werden. Längs dieser einge-

buchteten basalen Fläche haben sich die ersten feinen kontraktilen Fi-

brillen gebildet, die im Querschnitt fast punktförmig feine, drehrunde
Gebilde darstellen. l?ei dem charakteristischen Wachstnm des Muskel-
e])ithels lumdelt es sich somit um eini' OberHäi lienveriirölSeiiing. tinrch

welche eine große Zahl von Fibrillen im kleinsten Räume gebildet

werden können. Sehr bald (Embryo von 6 mm Län^e) kommt es dann
zur Sonderung der lamellösen Kpithelbezirke. indem die Fiiifaltungen

lateralwärts (liirrii-clnieideii. Dann >in<l die •^|»äteren Mii-k'li.:mder

voneinander gesondert. Fin jedes enthiilt im Innern norh imliH' renii'>

Plasma mit einer größeren Anzahl von Kernen und be>iizt an der ober-

flSche einen Mantel von kontraktilen Fibrillen in einfacher I^af^e (Fig. ö).

ersten Differenzierung «luerge*

streifter Fibrillen zu einem Syn»
cvfium. Das zei^t sicli schon
bei Eml)ryonen von 2 mm Länge.
Die vorderen Segmente sind

weiter in der Ausbildnnf^ fort-

geschritten und zeigen zahlreiche
Fverne in einheitlicher ria->!na-

masse. Au hinteren äegmenieu
findet man noch ein zweischich-

tiges Muskelepitliel mit Zellgren-

zen (Fig.i5). i)ii Zenen desselben

sind so ineinander geschoben,

daß die medialen gegen die Chorda
ZU breit, lateralwärts zugeschirft

erscheinen. die lateralen um-
gekehrt ebenfalls keilformin

gegen das Coriuniblatt verbrei-

tert sind. Das Coriumblatt be-

steht noch aus Cylinderepithel.

das Skierotom bildet sicli ijet.ide

als Fortsatz der medioventralen

L rwirbelkante aus. iici Embry-
onen von 8 mm Länge hat sich an
den entsprerliciiijen Segmenten
das Skierotom abgelöst, und das

Fig. 4. PctromyBOn Hm iatili>, Km-
Itryo 3 mm lanir. <^iiorMhuilt def« .").

ret'hU'ii Kum|lf^» liinriil^. -1 dDPfale. »•

vcntrni«' Kiiiit«> <l<>.« My()U)nih. ff Dartii-

robr. Sioa»t wie Fig. 3. Nach Mau&ek.
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Eutwickelnug des Muäkelaysteius uud der elektrischeu Urgaue. 9

Das Cutiäblatt stellt noch eine geschlossene Lage platter Epithelzellen

dar. Es folL't nun ein Ix'lrächtiichi'^ r.rrifonwachstum der oinzelnen

Miiskelhündt r. und ijuillt medial wie iaieral das Plasma zwix lien

den Fihrdlen voi, >o daß der Fibrillenmantel kurze Zeit medial wie

lateral ge5ffnet ist/ Bald schließt er sich dauernd. In diesem Stadium
ist noch kein Bindegewebe zwischen die einzelnen Muskelbfinder ein-

Fig. ö. Petroniyzonlarrc, 6 luiu lang, Kumpfquerschaiit, linke iJäifte.

n> Miiskelbändcr. «r axialee Bindegew«b« aus dem äkterotom henorgegangen. Ete*

Zeichnungen i. Fig. 4 N«di Maubbb.

gedrungen. Dies ertolgt erst bei 7 mm langeu Embryonen. Das
Cutisblatt hat sich in einzelne Elemente aufgelöst, und die Bindege-
webszellen des Skierotoms findet man in der Umgebung der Chorda.
Es «Iringen von diesem medialen, wie von jenem lateralen liindege-

webskeim Zellen zwisch*'n die Muskellmndei . ko daß n»an eine feine

Stützlauielle iiudiweiseu kann, welche ein/eine abgeplattete Kerne
enthfilt.

Die weitere Ausbildung der Muskeleleniente beruht auf Vermeh-
rung der kontraktilen P'ilirillen. Srhon in dem znl*'t/t gP'-<hildf rteri

Stadium findet sich innerhalb des ersten peripheren Fibrillenmautels

ein zweiter aus feineren Fibrillen» die nicht durch Län^teilung aus
den erstfzebildeten entstanden sind, sondern als eine Neudilferettzierung

des Plasmn or'^cheinen i'Fi:r. 6).

Die weitere Ausbildung konnte ich an jungen Auimucoetes be-

obachten, welche eine iJlnge von 8 cm besaßen. Während in jedem
Muskelsegment die meisten Kastchen oder Bftnder eine hohe Ausbildung
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10 F. MauREU,

zeigen, besteben am dorsalen und ventralen Ende eines jeden solchen

Segments noch Vegetationsimiikte. An diesen findet eine fort-

wnTirende Nenliildium von Miiskelhündern statt. Man sieht hier Zu-
stände, welche genau dem zuletzt beschriebenen Befunde entsprechen,

und kunn z. B., von der dorsalen Kante aus abwärts gehend, neben-
einander alle Entwickelunßszustände dieser kontraktilen Elemente bis

zum fertigen Muskelbande verfolgen.

Dabei zeigt sich, daß unter allseitigem Wacli^funi eines Muskel-
bandes eine Vermehrung der Kerne und des Protoplasma, sowie eine

fortschreitende Weiterbildung feiner kontraktiler Fibrillen erfolgt. Die
Fibrillen erfüllen aber ein solches Band nicht gleichmäßig, sondern es
lassen sich konzentrisch umeinander gelagerte Schichten. Zonen er-

kennen. Die Kerne liegen überall zerstreut im Sarkoplasma, in weh lies

die Fibrillen eingelagert sind. Die genannten Zonen sind als Wachs-
tumsbildnng zu betrachten. Es findet eine fortschrdtende Weiter-

anbildung von FibriUenschichten in jedem Muskelhande statt. Dadurch
kommt allmählich eine Struktur zu
Stande, die schon von Stannius,
ScHKBiDBR, Grbhaohbr beschrie-
ben wurde. Bei Ammocoetes ist

mit dein Zustand, wie ihn V'\<i. 7a

darstellt, der Höhepunkt der Aus-
bildunfT eines Muskelbandes erreicht

Damit i-t aber die Ent Wickelung
nicht ali;_'es( liIo>sen. Vielmehr tritt

noch eine Weiterbildung von

Fig. 6. Pctromyxon, 7 mm lang. Quer-
schiuti durch «büge MuakeibinUer. Nach
Maukeb.

großer Bedeutung mit der Metamorphose des Ammocoetes zu Petro-

myzon ein. Ein jedes Muskelhand von .\nimocoetes ist zwar abge-

schlossen und umhüllt von einer binde-^ewehitien Ilfllle. die Kerne
enthält, es dringt aber ins Innere eines Bandes kein Bindegewebe ein.

Bei Petromyzon wird dies anders. Hier ist von außen her Binde-
gewebe zwischen die Fibrillen der äußersten Zone eingerlrungen, wo-
durch diese Fibrillenzone zu einer großen Zahl einzelner Komplexe
gesondert wird, von welchen ein jeder als drehrunde oder leicht

abgeplattete quergestreifte Muskel&ser steh darstellt (Fig. 7b). Nach
innen von diesen Rand fasern (Stawnius, Grenaohbr, Schneider)
findet man noch wie bei Anmiocoetes einige Zonen von Fibrillen-

niassen mit Sarkoplasma und Kernen. Bis dahin ist das Bindegewebe
noch nicht in die Muskelbänder eingedrungen. Damit ist die Aus-
bfldung der Muskelbänder von Petromyzon abgeschlossen.

Bei Myxine und Bdellostoma kennen wir bis jetzt nicht die ersten

Entwickeluufzsvorgänge am T'rwirhel. In sjiHteren Stadien aber sehen

wir, daß die Ausbildung, verglichen mit Petromyzon, noch einen wich-

tigen Sehritt weitergeht. Die Muskelbänder sind auch hier stets deut-

lich abgegrenzt und ein jedes durch eine Bindegewebshülle um-
schlossen. Von dieser Hülle aber ist wieder Bindegewebe ins Innere

des Bandes eingedrungen, und es beschränkt sich die> nicht auf die

periphere Zone eines Bandes , sondern d er ganze Inhalt des
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Eutwickeluug des MuskeläyatemH und der elektrischen Orgaue. 11

Bandes ist dorcb das Bindegewebe in eine grofie Ansalil
von runden Moskelfasern zerlegt

Ii e t r a r h l (' t man diese H i 1 d n ii p; s v o r ^ a !i g e im Zusam-
menhang, so ergicl)t sich die Ontogenese des Muskel-
gewebes, wie sie sich bei Cyclostomeu abspielt als un-
gemein bedentongsvoll fttr die ganze stammesgeschicht-
liche Entwickelang der quergestreiften llnskelfaser
bei Wirbeltieren.

Die mediale Lamelle deä Urwirbels als Muskel epithel bildet

den Ausgangspunkt. Durch WachstnmsTorgän ge wird dieses
Epithel unter Faltenbildung seiner basalen Fläche in
eine große Anzahl von Bezirken erster Ordnung geson-
dert, von welchen ein jeder die Anlage eines späteren
Muskelbandes darstellt. Die kontraktilen Fibrillen treten zu-

erst als ein&che Lage llngs der viel&cb gefalteten basalen Fliehe
des Muskelepithels auf und stellen nach Son<Ierung dos Epithels in

Bänder einen peripheren Mantel in jedem Muskelband dar. Ein

solches Band wächst alsdann in sich weiter. Es treten mehrere

a

Fig. 7. .S?hräp*chniU (liinh lin AIii>k<'ll>aii(l der Rumpfmuskulatur von:
a Aiumocoete». b Petromyzoo fluviauh», auflgewachsen. p FaneCalfasero. JNach
Maukbr.

Fihrillenzonen nach und nach auf. I)ie> Waclistuiii kann man ana-

tomisch vergleichen mit einem wachsenden Epithel, das vom ein- auf
den mehrschichtigen Zustand sich weiterbildet.

An der Oberfläche eines jeden Bandes kommt eine strukturlose

Hülle zur Ausbildung, an welche sich die bindegewebige Schicht an-

schlieüt. Jene stellt das Baudsarkolemm dar. Dessen morphu-
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12 F. Maurer,

logische Bedeutung' ersieht sidi mit Hinblick auf die Entwickelun^ als

(Mncr epithelialen lia sul iii cm !> ra ii : onr-.prirlit <l<>< li die

Oberfläche des Muskelbandes der bai»aieii Flaihu de» Muskeiepithels.

wie aus der ersten Bildung der Lamellen hervorgeht (Fig. 4).

Stellt nun ein Muskelband einen Epithelbezirk erster (Wdiiung dar.

so sehen wir. il a 15 ^chon bt-i I* e t r o ui y z o n eine \V «• i t e r s f» n

-

• loriinj,' eintritt, weli lie (lie.>e> (iebilde in kleinere I{e-

z i r k e zweiter U r d n u n y zu zerteilen b e i u n l. Hier be-

schrftnkt sich dies aof die Peripherie des Bandes, wodurch die Rand-
fa.sern von der inneren noch einheitlich bleibenden FibriUenmasse ge-

sondert werden.

Bei Myxiue und Bdciiu&>lunia wird der ganze Inhalt
eines Bandes in solche Bezirke zweiter Ordnung zerle^^t
(Fig. 8). Diese .«^teilen rundliche Fasern dar. weldie. von Sarkolemni
univ:«''H'n. eine große Zahl von <iueri:e>treifieii p'ibrillen enthalten. Die
Fibrillen sind in Sarkopla>iiia eiii<ielauerl, in welchem anlserdeni überall

zerstreut zahlreiche Kerne nachweisbar sind. Jedes solches Ciebilde

stellt eine typische quergestreifte Muskel&ser dar, welche sich dnrch
die Länge eines ganzen MuskelSegmentes erstreckt Ihr Verlauf ist

parallel der L.1ngsach>e des KTirjiers.

\Vie nun ein Muskelband bei M}\inoiden aus einer gruUen Zahl

von HnskeUnsem besteht, so ist ein fertiges Myomer aus einer großen

2Salll von solchen Muskelbändern zusammengesetzt. Diese Händer
liegen nahe Arr Seilenlinie horizontal libei einander. Ein jedes läHt

eine dorsale und eine ventrale Fläche unterscheiden. Dorsahvärt>

richten sich die Bänder in der Weise auf, daU allmählich ihre dor.sale

Flftche schrig medialwirts, ihre ventrale dementsprechend schräg late-

ralwärts gerichtet wird. Die bei dem Auswachsen dei \ entralen Myo-
tonikanle in der ventrale?) l\r»r|terl)ält"te sieh bibh'rub n Mii-^kelbruider

zeigen eine gleiche Aeuderung ihrer Anordnung. Indem ihre mediale

Kante sich abwärts senkt, wird auch hier die dorsale Fläche schräg
Jiiedialwärts geneigt, die ventrale i>t schrSg lateralwärts gerichtet.

Alle Mn>keltil)riIIen verlaufen |)arallel der Kr>rperläni:saeli-e. In der

speciellen Struktur der ganzen Elemente walten \ erschiedenheiten.

Dies betrirtt die Anordnung und das relative Mengenverhältnis der

Fibrillen zum Sarkoplasma. Bei Petromyzon zeigen die Randfasern
der Muskelbänder eine andere Struktur als die innere Masse des

Fitr. s. Schriip»chiiitt durch einen Muskollianilhczlrk der Rumpfmtifiknhitur von
My.xiue uubtrali». p Panetalfascm. Nach .Maukkk.
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Jiditwickelung des MuskelHytttems und der elektrücben Organe. 13

Jiuades. Erstens ist das barkoplusma sehr viel reichlicher in den
AttBenfiisern, ferner sind die Fibrillen darin nicht gleicbmflßif? verteilt, *

sfiii n II sie i)il(len, /u Gruppen vereinijit, sogenannte Mu>kelsäulchen.

Auch ^ill<i <Ii'' Mn-kclkernc nicht überall zwisrlu'ii den I-'ilnillciiMlul-

« luMi 1111 PiasiiKi verteilt, sondern sie Hnden sicii nur in peripherer

Aitoidnung dicht am Sar kolcnnn. Auch bei MyxiDoideD zeigt sich in

den Muskelbftndern meist eine periphere Lage derartig gebauter Rand*
fasern, die deutlich von den im Innern liegenden Fasern verschieden

sind: doch bilden sie inHst koino ueschlossene Schirht (Fiir. H p).

Sei ach i er. Die Dirtereuzierung der Urwirbel bei Selachieru

ist von Balfocr und van Wijhe, dann am genauesten von Rabl ge-

schildert worden, dessen Darstellung ich dem Folgenden zu Grunde lege.

Im nllgonieinen Hndet man. daß ilie rrwirlie! aueh liier der Reihe
nach von vorn nach hinten lurtsehreitend sich dilierenzieren. Die
Sunderung <ler einzelnen Teile eines jeden Urwirbels erfolgt schon
zu einer Zeit, wo die Urwirbel noch kontinuierlich mit den Parietal-

platten zusammenhängen. Man hat hier von vornherein eine mediale
und eine lateralo Laiiielle jede- Urwirbels zu unterscheiden, welchen

verschiedeue Aufgaben zukommen. Sie gehen in der dorsalen Ur-
wirbeikante ineinander Aber. Die mediale Lamelle bildet in ihrer

größten Ausdehnung die Rnm])fmuskulatur aus, sie ist als Huskelblatt
bezeichnet. Piosor Abxlinitt gelit vential in einen kleineren Abschnitt

über, welcher zum Sklerolomdivertikel wird nnd die Anlage des axi-

alen Bindegewebes darstellt. Die laterale Lamelle des Urwirbels
liefert das Bindegewebe der Lederhaut, nach Rabl nur im dorsalen

Teil des Rumpfes, es wird als Cutisblatt bezeichnet. Die Wandung
des Urwirbels ist zunächst eine rein epitheliale. Zwischen die laterale

und mediale Lamelle erstreckt sich dorsahvärts das Cölom als feiner

Spalt (Fig. 9). Der Beginn der Differenzierung ist ein Höherwerden
der Zellen des medialen Muskelblattes. Daran schließt sich die Aus-
bildiinir von kontraktilen Fibrillen im ])a>alen Teil der Zellkörpor. Das
Epithel ist dann schon nicht mehr ganz einlach, sondern die Kerne
zeigen sich vermehrt und lassen eine eigentümliche Anordnung erkennen,
auf deren Be«leutung ich noch zurückkomme (Fig. 9a u. b). Dies findet

sich bei Embryonen mit 2n 27 Urwirbeln. Das Sklerotomdivertikel

bildet sich bei Embryonen mit.'U^'^r» Urwirheln ans. ^ciueben sich

von ihm aus Zellen zwischen Chorda und basaler Flache ties Muskel-
blattes empor (Fig. 9c). Das Muskelblatt zeigt in diesem Stadium,
daß die ersten Muskelfibrillen in dem Teil der medialen Urwirbel-

lamelle auftreten, welcher fler riiorda aiiLre^tlilo-^son ist. Dorsahvärts

davon be.steht noch ein Teil der medialen ÜrwirbellanicUe in iudilie-

rentem epithelialen Zustand.
Der Urwirbel wichst in der nächsten Zeit unter Verdickung des

MuskeDdatte-; tintl weiterem Emi)orwaclison dei Sklerotomzellen dt»r>al-

wärts aus. Auch jetzt erstreckt sich das eigentliche Muskelblatt, soweit

kontraktile Fibrillen entwickelt sind, noch nicht weit über die Chorda
ab- und aufwärts. Die dorsale Urwirbelkante ist aber Aber die Hälfte

des MeduUarrobres emporgewachsen. Die Elemente des Skierotoms
sind noch nirgends mit den gleirlu-Ji Zellen der GeLMniseite in Ver-

bindung getreten. Das Cutisblatt ist noch eine einfache Cvlinder-

zeUenlage, die nur T^nregelmäßigkeiten zeigt, insofern die Zeilkörper

gesen das Ektoderm /.n Fortsätze ausgesaiidt halien. Die basale An-
ordnunir ii< r kuniraktilen Fibrillen im medialen Teil des Mu^kelldattes

Ut äelir deutlich. Die Kerne der Muskelepithelzelleu liegen lateral
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14 i\ Maubbr,

gegen die Urwirbelhöhle zu, also nahe der freien Obertiäclie der Zellen,

bei einem Embryo mit 74 Urwirbeln ist das Sklerotom vom Urwirbel

mt

Fig. {^-c. Pristiarusembryonen, Ouer-
»chnitt tiurrh v(»rdcre Rumpfpegend. a Kmbn'o
mit 14, b mit 20- mil 34— .i'» I rwirlxifn.

m Mnucelblatt. e Coriumblatt. sr Sklerotom
d« Unrirbek. mm MeduUarrohr. ch CbonU.
he Hypoehoida. m Ektodenn. en Eotodemn.
A Am. Nich Rabl.

ganz abgelöst. Die Sklerutoiiizellen

sind dorsalwärts Aber das Medullarrohr
so weit emporfiorückt, daß sie sich mit
don uleichcn Elomontcn (l«'r andoron

Seite vereinigt haben. Hier tiudet die

erste bilaterale Verbindung der Binde-
gewehslieime statt Der Urwirbel nach
Abjiabo de;^ Sklerotoms wird als Myo-
tom bczeichnot. Nun besteht ein«*

dorsale und ventrale Myotomkaute.
Die ventrale Kante des Myotoms wächst
ventralwärts aus (Fig. 10). Sie tritt

in violen Srirnienten später mit den

Extremitätenanlagen in Beziehung, für welche sie Muskelknospen abgiebt.

sie enthält femer die Anlage der ventralen Rnmpftnnskulatur. Rabl
bestreitet, daß die laterale Myotomlamelle an der Bild nn«; von Elementen
der querpestrcifton T'uiiipfiitii<kii!Mtnr teilnimmt, wie (lies vax Wijhe
und Ziegler angeben. Sic bildet vielmehr ledifziieli Hinde^iewebe aus.

Die ventrale Myotonikante wächst sehr rasch ventralwärts aus.
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bis sie sich in der ventralen Mittellinie fast mit dei* auderseitigen be-

rQhrt. Dabei bilden sich in den ElementeD der medialen Lamelle -

immer weiter quergestreifte Fibrillen aus. Eine wichtige Weiterbildung
des Mn^knlhlattp« iriebt Raul noch nn und hildot sie auch von einem
Pristiurusenibryo mit 100 ürwirbein ab. bie besteht in der Ausbildung
vieler Einlcerbnngen der medialenund lateralen Flfiche
des MuBkclblattes. In diese Einschnitte dringt sehr bald Binde-
gewebe zwischen die Muskelolciiieiitc ein. Auf diese Erselieinunj; komme
ich sofort zurück bei der Scliilderuiig fU'v weiteren Ausbiidunc! der

Muäkeleleinente, wie ich sie gefunden habe, hi diesem Stadium beginnt

aueb die Cutislamelle ihren epithelialen Charakter aufzugeben und
sich in verästelte ßindegewebszellen aufzulösen.

Der ausjiownchscne Pristinrns besitzt nach Uabl 137—140 ür-
wirbel, und zwar 39 Rumpf- und 98 Schwauzwirbel.

Die Auflösung der Cutislamelle beginnt in der Mitte und schreitet

dorsal- und ventralwärts fort. Hierbei macht Rabl h Ii eine Mit-

teilung hinsirhflich des Verlialtens der CutislnTiiellc des lH'ial)w;ichsen-

den Teih's des Mvotonis in der ventralen Körperliälfte. Dieser herab-

wadisende Teil lagert nicht dem Ektoderm dicht an, sondern rückt

in eine Masse veristelter Bindegewebszellen hinein, welche von der
Somatopleura aus gebildet wurden. Diese stellen somit die Grund-
lage der Lederhaut der ventralen Rumpfbrdfte dar. Es liegt hierin

ein Unterschied gegenüber dem oben nach Hatschek geschilderten

Verhalten bei Amphioxns, wonach das herabwachsende Myotom auch
die Coriunianlage der ventralen Körperhälfte bilden soll.

Nun beginnt eine weitere S(>nderung am Mn'^kelblatf, die zu der

Trennung der dorsalen und ventralen, der üjiuxonihchen und hyp-
axonischen Muskulatur führt. Rabl fand bei Selachiern eine Be-
ziehnng zu dem sich ausbildenden Ramus lateralis vagi. Die ein-

faehe Muskelplatte wird bei 25 nim lan^'en Embryonen von der late-

ralen Seite her eini^eknickt. Diese Einknickung geht Hand in Hand
mit dem Tielerrücken des genannten Nerven, der mit dem Ektoderm
zuerst innig verbunden, von diesem abrQckt und in die Tiefe

zwischen die Muskelmasse eindringt. Bei Embryonen von 2.ö,3 mm
Länge jst die Einknicknng so weit gediehen, daß eine vöUiue TrfMi!»nn'j:

in eine dorsale und ventrale Muskelhällte im ganzen Bereiche dei>

Rumpfes erfolgt ist. Der ramus lateralis vagi verläuft zwischen den
beiden Muskclgruppen und liegt der Chorda viel nfther als der äußeren
Körperoberfläche, Man hat sich indessen zu hüten, die>e Lagerung
des Nerven als Ursache der Muskeltrennung schlechthin aufzulassen,

da bei Teleostiero die gleiche Trennung der Muskulatur erfolgt, wäli-

rend der Nerv seine snbektodermale Lage beibehiüt
Die weitere Ausbildung der Muskelelcmente. welche aus dem

Muskelblatt des Myotoms hervorgehen, habe ich {1^04) an Torpedo,
Heptanchus und Mustelns untersucht. In der Auffassung der Ditie-

renzierung des ürwirhels stimme ich mit Rabl völlig überein. Nur
die mediale Lamelle des Myotoms ist muskelbildend, die laterale La-
melle lö.^t sicli zu Bindegewebe auf. \'on Bedeutung' ersrheinen mir
die auch von Rabl geschilderten Einkerbungen an dein stark in die

Dicke gewachsenen Muskelblatt. Diese Einkerbungen sind
nämlich die ersten Andeutungen von einzelnen Ab-
schnitten, welche auch bei Selachiern später als Mus-
kel bä n de r h e r V ort r et e n und mit den irleicli benannten
Gebilden der Cyclostomen übereinstimmen. Es ist von
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j^roüei Bedeutung, daß diese Sonderung zuerst aui epithelialen tie-

webe des Muskeiblattes selbst ftuftritt, bevor Bindegewebe dazu eine

Beziehung erhält. So entstehen also auch hier Faltungen am Mnskel-
epitbel. Daß diese in gewisser Regelmäßigkeit auttietcn. zei<;t Fig. in

an einem Torpedo-
embr^o vou 15 mm
Länge. Währrnd bei

einem Torptduciuhryo
von 7 nini i^änt.'e noch
kaum Bindegewebe
zwischen die Kleniente
des Muskelblattes ein-

^edrunjien ist. 7ejgt

die P'ig. 10, daü hier

von der medialen
Flüche her zahlreiche

r»iii(l»'irf'\vohf;/ollt'P

,

welche vom bklerotoui

abzuleiten sind, in die
Einkerbunjren de«

Muskeiblattes pinp:e-

rückt sind. Die Band-
abschnitte der Mus-
kulatur werden da*
durch deutlich. Ihr

Inhalt i>t in(lo?>on

schon jetzt vou dem

Fig. 1' ». T"r[>edo, Em-
biyo iö mm lang;. Schnitt

dinch da» 5. Unke Rumuf-
«e^mt'tit. *r axialf- Hinm'-

gewci>e. g<i öjjiiialgajiglion.

P Soinatopleura. Sonstige

Beseiduttog«» s. Fig. ^.

Nadi Maurer.

Inhalt oiiios retromyzon-Miii>kelbaudes wesenrlii-h vcrschitMlen. Wenn
aucb zweifellos die ersten kontraktilen Filuillen im basalen Teil der

Muskelepithelzellen gebildet werden, so sind doch zur Zeit, da das

Bindegewebe in die Einkerbungen des Muskelblattt^s eindringt, alle

Klcincnto des letzteren resp. deron Plasma dicht mit (juerfresf reiften

Fibrillen crfrillt. Diese -^ind sehr lein und erscheinen im Querschnitt

punktförmig. Die Kerne des Muskeiblattes er.scheineu eigentümlich

homogen und blaß, enthalten keine geformten Chromatinbestandteile.

Ein Bandbezirk in dieser ersten Anlage ist noch unvollkommen
von den anurenzenden Bezirken gesondert, da er mit diesen lateral,

gegen das Cutisblatt zu, noch zusammenhangt. Der Inhalt besteht aus

einer großen Anzahl von Kernen , die umgeben sind von Fibrillen.

Letztere sind dem Plasma eingelagert. Ob in diesem Stadium Zell-

grenzen he^tolieii. kann nicht mit Sicherheit aufgerieben werflen. Die

meisten Autoren nehmen <•> an. Doch hat die Auftassiing. daß in

diesem Stadium das Mu^kelblatt ein Svncviium darstellt, ebenfalls

Berechtigung, besonders wenn man spätere Entwiekelungsvorgänge
der Selacbiermuskulatur zur Vergleichung heranzieht.
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Eiitu ickeluiig des Mitskolsyätems und der elekuiöchen Organe. 17

Zuvor sei noch angeftthrt, daß das Cntisblatt im zuletzt betrach-

teten Stadium sich aufzulösen beginnt, bei Eniliryonon von 18 mm
L;in:io aber bis zur (IdisuKmi Myototnkante ganz autgelöst ist. Das

Muskelblatt ist insofern weiter gebildet, als es durch Bindegewebe

nun völlig iu gleichartige fiftnder zerteilt ist Das Bindegewebe dringt

zuerst von der medialen Seite her ein, entstammt dem Skierotom.

Dann driiiiit sdlclies ;\nr]\ von der lateralen S<'ite her zwischen

die ISiiitder. so dalS aiu Ii i.h'iiiente des Cutisblattes au der Bildung

dieses iutermuskulärcn Bindegewebes teilnehmen.

Die Bandbezirke bleiben bei Torpedo nicht erhalten, sondern

schon bei Embryonen von 20 mm Länge werden sie zerteilt, dadurch,

<lalj von den die Bänder trennenden Septen reichlich r.inih'^rewel)s-

elemente in die Bänder eiudriugeu und sich so gleichmäßig verteilen,

daß die ganze Mnskelfosermasse eines Hyomers einheitlich wird.

I?ei einem jungen Heptanchus von 1<> cm Länge bestehen noch

die Bandbezirke, in deren Innerem drehrunde Muskelfasern sich tiiiden.

so daß hier <lie Zustände mit denen von Bdellostoma übereinalimmen.

Ebenso bestehen die Bandbezirke bei Mustelus länger als bei Tor-

pedo. Auch bei Mustelus tritt der Unterschied gegenüber Ämmo-
coetes hervor, daß die quergestreiften Fibrillen nicht in Zonen an-

iieordnet sind, sondern in charakteristischen (irupjten. von weh hen sjmter

jede zu einer Muskelfaser wird (Fig. 11;. Daß dies aber auch hier erst

F!g. 11. Querachnitt durch 2 .MiiHkelbäoder eines jungen Mustelus von 0 an
Lioge, voo der KOrpermlMe, seitliche Bauehg^nd« Nach MAüitBB.

ein .sekundärer Zu>tand ist, zeigt sich aus der Vergleichung mit einem
jflngeren Zustand (Fig. 10), sowie ans dem Befund an den Kanten
de» Bandbezirkes, weldic al» Wachstumspunkte noch indilTerentere
\'erhältnisse zeigen. Diufh Z^ rklürtiiim wird ein Bandbezirk in eine
große Anzahl sekundärer liezirke. drehrunde Muskelfasern, zerteilt.

Wie hier am Band ein solcher Vorgang sich abspielt, so findet man
bei Heptanchus fortschreitend denselben Vorgang an den Muskel-
fasern, welche ein Hand zusammensetzen. Diese sekundären Muskel-
epitlielbezirki' werden dnrch Zerklüftung in tertiäre I^ezirke zerl' Lif.

Der Prozeß der Zerteilung spielt sich ohne Beteiligung des umgeben-
den Bindegewebes ab, das erst sekundSr zwischen die durch die Zer-
klQfttitiL' entstandenen Fa.sern eindringt. Fig. 11 stellt einen solchen
in Zerklüftung befindlichen Handixizirk von Mustelus dar, Fig. 12
zeigt den Zerklüftuugsvorgang an Fasern aus einem Bandbezirk von
Heptanchus.

Wir sehen also hier bei Selachiern Entwickelungsvorgftnge sich
al»-pi' len. welche in Vergleichung mit Cyclostomen eine Ueberein-
stinimung, zugleich aber eine bedeutsame Weiterbildung erkennen
lassen.

ÜMttMdi im BUwidMtaifkWira. m. 1. 2
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18 F. MAVRER»

Vin- 12. (^uerK-hiiitU> (ini):rr Mus-
kelfasern in LängHteilune von liepUin-
chus (10 em lan$r>. Nacb Maurer.

Im Miiskelepithel treten die «jueryestreiften Fibrillen in der hasift

des Zellkörpcrs auf, wenlon alirT ^.tfort nu'lir-r hii liti'j. Dtii i li 7.or-

klfiftung des Muz^kelblattcä uud loi<:eiide.s Kindriii**<'ii suu liiii<it'U(nu l»e

entstehen Mnskclbäuder. In diesen

MuNkell)ändern bilden sich wieder
durcii Zerklüftunj^ beim Fmbryo
Muskelfasern. Dies ist zuerst ein

Vorf;an^ im Muskelgewebe »elb&t.

sekundflr dringt Bindegewebe ein.

Endlich tritt auch uu diesen Fasern
ein iihnlifbfr Zerklüftun^'-ino/fR

ein, wodurrh aus einer Faser wieder
eine prroße Zahl jün^jcjrer Fasprn
gebildet werden.

Auf das Mri-kelepithel bezoiien.

» 'iP X "^-^-S^ ^ untorscheicbMi wir d:t- ^'nskf IWrinfl

I # ^^^.n^ al> erstes I>ittfrenzieruii{i>i»riMiukt,
H

- ^
i _ Epithelbezirk erster Ortlnung.

Dosen weiter»'- Zerklüftuiifispro-

<iukt ist die i'rst».' drehrunde Mus-
kelfaser, ein kleinerer Kpithelbezirk
zweiter Ordnung;, und endlich stellen

die Zei kliifi iint^sprodukte dieser erst-

^I<d)il(i(M.'|l .Mll-ixi'lf;i-rili 'ileil'll-

artige, al)er jüngere Fasern Muskeb'pitiieÜKV.irke dritter Urdnuiiy dar.

Die Auffassung dieser kontraktilen Ciebilde als lie/.irke des Mu>kel-
epithels läßt auch fOr das Sarkolemm eine Vermutung zu. die ich

schon bei My.xine angeführt habe. Die ( Mtorflärhe der Mu>k<'!häiider

onfsnri»'l)t der basalen Fläche des Mu-kelepifltcK : hat nn»i fl.i- Itier

ausgebildete Sarkolemm die analomi>che iJedeutung einer liasaluiem-

bran, und faßt man die OberflSche jeiler durch ZerklOftun?; aus einem
Musk» n>;uul o(ler -fa^er hervor^iejzani'cnen Muskelfaser wieder als die
bas;de Fläche ^liese•^ kleiniTf'n .Mu>ki'li'[iiilM'ilM /ii kr- auf. Iiai das
Sarkolemm auch dieser Ciebilde die gleiche liedeutung einer epithe-

lialen nasalmembrao.
Mit dieser hier ausgeführten Auffassunpr stehe ich in Widerspruch

mit anderen Autoren (Kabi.. van Wmhe. Kästner. Koi^lmaxni. die

als (irundlafje einer jeden Mu^kelfjiscr eine Muske!epifhei/elle an-
hehen. Dann wurde das Muskelblatt am Selachiermyotom ein mehr-
schichtiges Epithel darstellen, jede Zeile wächst zu einem durch die

ganze Län^^e des Myotoms sich erstreckenden «'vliiidrischen (leidble

aus, um! i(ii«> «lieser Zellen i^t die ( ! i innIlaL:»' einer spätn. n Muskel-
faser, /uersl bildet sich ein j»enpherer Fiiuillemnanlel im l'lasina

der Zelle, dann teilt sich der Kern mehrfach, und es bilden sich

weitere Fibrillen aus, welche die Faser allmählich erfüllen. Das Sar-

kolemm ist einer Zellmembran veriileichbar. Die llildunii dei Muskel-
bänder wird düdttrch aber nicht erklärt, und eine \'eryleichun^ mit

den gleichen <.iebil(i«;n bei Cyclostüiueu ist au< li nicht wohl mo^ilich.

Ganoiden. Die Differenzierung der Urwirbel bei Ganoiden
stimmt mit dem gleichen Vor;:an^' bei Sdachiern im wesentlichen
iil>erein : auch hier ist die mediale Miiskellamelle. die laterale Cutis-

lamelle und. an der medialen Kante ventral vom Mubkelbiatt das
Sklerotoni zd unleracheiden.
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In betreif der Differenzierung des Muskelblattes bestehen pri-

mitivere Zustande als bei Selacliiern, die sich den Vorgänfjen bei

Cjclostonien iiiilier ans('lili«*l?!'n. Schon HAi.For'r: hat jrcsrliihlert. daß
aus dem Urwirbel zwei Muskelsciiiclileii suh bil(ien, eine mediale aus
der medialen Urwirbellamell« und eine laterale aus dem lateralen

Cutisblatte. Ich hal>e später die Verhältnisse einer junjren Acipenser-
larve von 7 mm Liin^ie gescliüdort und abgebildet (Fig. Hier
ist der I

i vi hel schon so weit dirtfronziert, daU das Sklerotoin sich

völlig in /ahlreiche verästelte Bindegtiwcbszellen aufgelöst hat. Auch
das Ciitisblatt hat sich zu solchen Zellen ausgebildet. Das MaskeN
blatt beschränkt sich noch auf die dorsale Kumpfliälfte, doch ist

ein kurzer f aus indifferenten epithelial angeordneten Zellen be-

A ae ro p
Fi_' T^. \i i[.f>iisi'r, I<arve, 7 nun lang, Kr>r|M?r<|H<'r-'L'hnitt, «Inr^nlf Hiiltle. imn

mediale Mus-kellaiuelle. mi luteralo MuskeHaiuellc. v veotralcr Myoioudoruatic. Au-
dero BeMichouDgen «iehe Flg. 9. Nach Macher.

stehentlcf vcntrnlor ^fvotonifortsatz bereits vorhanden. Die Th tnente

der medialen Mu^kcilameile bestehen aus tyj)ischen (nnbryonaleu

Muskelbäudcrn. Diese sind horizontal angeordnet. Sie besitzen einen

2*
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20 F. Maurbr,

peripheren Mantel von quert^estreiften Fibrillen in einfacher Lage, im
Inneren tindet sich Protoplasma mit Kernen. An der lateralen und
m«'(liaI(Mi Kante ist der Fibriilenniantel zuweilen «ieutTiiet. und es (juillt

das Plasma zur OI»ertläche vor: ein Beweis, dalJ auch hier die>c beiden

Kanten Wachstumspunkte darstellen. Zwischen die völlig voneinander
getrennten Händer ist Bindegewebe noch nicht eingedmngen. An der
lateralen Seite beginnt allerdings hier und da eine verästelte Itinde-

gewcbszelle sich zwischen die Muskclbäiider einzuscliifben. Nach der

dorsalen Kante zu gehen die Muskelbäuder in drehrunde Fasern über.

Diese bilden hier eine kompakte Masse und endigen in indifferenten

Zellen, welche, lateralwärts umbiegend, in die aus dem Cutisblatt ge-
bildeten Hindegewelis/ellen überLreheii.

Die laterale Mti>kellamelle besieht aus drehrunden Fasern, welche
auch nur einen peripheren Fibrillenmantel zeigen und im Centrum
Plasma und Kerne enthalten. Sie sind nicht aus der lateralen Urwirbel-
lamelle ableitbar, sonflern als AbxhnnrJingsprodukte der Muskel-
bäniler elieiifalls Derivate (b's medialen Mu>kelblattes. Dali hier die

Muskelbänder durch Faltenbihlung des früher bestehenden Muskel-
epithels entstanden sind, zeigen die Unregelmäßigkeiten, die in diesem
Stii liuiii nachweisbar sind. Fig. 14 zeigt -nlche unvollkommen ge-

sonderte 15;iiider oder Ej>itlie|!io/.irke, welche zugleich meine Auf-

fassung der Verhältnisse bei Petromyzou bestätigen: das Muskelepithel

bildet ein Syncytium, welches durch Faltenbildung von der basalen

Fläche her in die Bänder als Epithelbezirke erster Ordnung geteilt

wird.

TTeber die Weiterbildung de- Muskelldatte> eiiie>^ I'rwirliels kann
nur ausgesagt werden, dali späterhin eine mediale mächtige und eine

laterale Lage von nur geringer Dicke besteht Beide Schichten setzen

sich aus drehrunden, quergestreiften Muskelfasern zusammen. An der
medialen Schicht ist keine Spur mehr von iSatid-

bezirkeu unterscheidbar. Die Fasern dieser

Schicht sind gleichmSBig mit feinen Fibrillen er-

füllt. Das spärliche Sarkoplasma enthält Kerne
nberall. auch im Inneren der Faser zwischen
den Fibrillen. Die Querst reif im .: der Fibrillen

ist eine sehr feine. Die Fa>ern der lateralen

Schicht besitzen viel reichlicher Sarkoplasma. In
demselben bilden die Fibrillen, die eine sehr derbe
Querstreifung zeigen, rirniifieii. Sie sind /ii Mus-
kelsäulchen vereinigt. Die Kerne hnden .sich nur
an der Peripherie der Pasern. Diese Fasern ddr
kteralen Sdiicht stimmen demnach in ihrem Bau

Fit. 14. Qncnchnitte einiger unrcgdiu&liig lerklfil-

tetrn Aluskelbfinder doer Adpenserlave (7 mm lang). Nadi
Maürer.

mit den Parietalfasern der Cvdostomenbänder fiberein. Wie die histo-

lo<:i>(he Fntwickelung dieses Zustandes sich vollzieht, kann bis jetzt

nicht gesagt werden.
Es zeigt sich nur, daß beim Stör embryonal ein Zustand besteht,

welcher mit einem solchen Stadium von Ammocoetes eine weiti:« In nde
TTebereinsfimmung erkennen lälit. S|i;it.>r aber macht die> \Crhalten
einem anderen Platz, das u^^ch weiler forigeschritlcn erscheint, als bei

Myxinoiden.
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T e 1 e 0 8 ti e r. Von Knochenfischen ist die Sonderung der Urwirbel
genau bekannt bei Salmoniden. Die Angaben von üötte, Kastner
stimmen überein. Ich halte später diese Vorgänge bei der Forelle

verfolgt. tttellt sich der Vorgang ebenso dar, wie bei niederen

Formen. Auch hier unterscheiden wir am Urwirbel eine laterale und
mediale Lamelle. Die mediale bildet das Mu.skelblatt und ventral von
diesem <las Sklerototn, die laterale Laiiiell»' stellt das Cutisblatt dar.

Ein früher Zu-tand zeigt das Muskclblatt als ein mehrfach ge-

faltetes Epilliel, in welchem noch keine kontraktilen Fibrillen sich

differenziert haben. Nach anderen Autoren ist das Muskelblatt ein-

fach als mehrschichtiges Eidtlu l aufzufassen, ich sehe darin ein gefal-

tetes Epithel, lind die Füllten ^^renzen schon einzelne Itezirke ab, welche

den Muskelbändcrn der niederen Formen .vergleichbar sind. Das
Sklerotom wfichst von der ventralen medialen Urwirlielkante medial»

wärts aus. Die Urwirbelhöhle erstreckt sich eine Strei ke weit in das

Sklei (»toni. Das Cutisblatt ist ein eiiischichtip^i's kiihixlies Epithel.

Von den Parietalplatten ist der Urwiri)el bereits in diesem Stadium
vollkonnnen abgelöst. Dieser Zustand findet sich bei 10 Tage alten

Forellenembrvonen, bei welchen 20—30 Urwirbel gebildet sind. Der ge-

schilderte Befund entstammt dem 6'*" rrwirbel hinter ilom ( lehörbläscbeii.

Wenn die ersten quergestreiften Fibrillen auftreten, ist das Sklerotom
ganz vom Urwirbel gelrennt und iiat sich in einzelne verästelte

Binde^ewebszellen aufgelöst. Das Myotom besitzt noch ein siwItfSr-

miges Mvocrd, und das Cutisblatt i.st noch eine geschlossene Ei)ithel-

lage kubischer Zellen. Die Weiterbildung des Mnskel1>latte> stellt -ich

nach GÖTTE, Kästner, Schneider u. A. so dar, daü die Zellen des-

selben zu langen RGhren aaswachsen. In dem Plasmakörper jeder

dieser Zeilen differenzieren sich quergestreifte Fibrillen. Diese zeigen

eine polare Anordniinfj. Es entsteht kein peripherer Fibrillenmantel,

sondern neben dem Kern bildet sich eine einzige starke Fibrille, die

sich später durch Längsspaltung mohrfach teilt. Kästner bezeichnet

die ersten Fibrillen als Platten. Diese gehen später in ROhrchen Aber.

Ich finde nun, daß auch hier zur Zeit des Auftretens erster Fib-

rillen noch Faltenhildungen am Muskelei»itl!ol bestehen (Forelle 22 Tage
nach dem Streichen). In diese Falten sind von der medialen Seite

her Bindegewebszellen eingedrungen (Fig. 15). Aber anch hier betone
ich, daß die Falten schon vorher bestanden, also durch Wachstums-
^'^rL; "nitre des Muskelepithels selbst veranlaßt sind. Die Bandbezirke,

welche durch diese Falten angedeutet sind, haben hier nur ganz kurzen

Bestand. Es tindet eine rasche Zerteiluug des Bandbezirkes in seine

Bestandteile statt, dadurch daß das Bindegewebe sich gleichmäßig im
ganzen Muskelblatt verteilt.

Das zeigt sich s»"hf»n bei Forellenenibryonen 27 Tntre nach dem
Streichen. Die kontraktilen Fibrillen treten liier thatsächlich in polarer

Anordnung in den Muskelelementen anf, lassen aber dabei eine specielle

Lnge erkennen, die nur durch die Bandbezirke verständlich wird.

FiL'. In zeigt dies. In den Mu>ke|e|einenten. welche medial lioL'en.

sind auch die ersten Fibrillen medial aiiuN nidiict. In <len Elementen,

welche im einzelnen Bandbezirk dorsal liegen, linden sich auch die

Fibrillen dorsal, und in den ventral gelegenen Elementen eines Band-
bezirkes erkennt man die Fibrillen in ventraler Lage. Betrachtet man
den Bandiie/irk als eine Einheit, so liegen alle Fibrillen in ihm wieder

basal angeordnet, ebenso wie bei Petroiuy/ou (vergl. Fig. 4).
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\V«'nii unUjr fdeichniäliiucr VfileiloDg des Binde iiewehes die me-
<Jial«f ,Mv '»foriilariH'llo, «la« Muskf^lhlatt. sich aus iln'lwun»l<'n Mu'-kel-

tk^eranUgen zuHamuieii»elzt, zeigeo dic>f Fa>»'rn nicht alle •rlciche

Dicke, »oiideru die medial
Keleeenen Fasern sind am
stärksten, ihre Dirke iiiirnnt

lat<'ralwärts al». In all- ii F:i-<t-

anla.r«'n liegen die l ihriilen

eiiiheiti^ wandstäudi^j:. ul>u

polar angeordnet.
Nun i»leil)t al>er die>e

in.'icliti'.'c MuskeUrhirlit. liic

hich /.uerst au» dem Muskel-
blattdes Ur«irb«l$ bildet, nicht

die eiiizi^o, sondern es iritt

srhoii s<'hr früh eine laterale

Lage auf. die, wie hei Aci-

pen!*er, zunächst aus einer

einzigen ra><'rla;ie besteht.

Man ftiulet sie als eiiiln itliche

Sf'htclit schon hei Knil>ryo!t(»n

vt»tn Lacli», <iie, \\\\ Tajie nacli

<leni Streichen dein Ei ent-

nommen sind. Die Herkunft
(lic-'T I,:itre wird vcrschieilen

beurteilt, llire Fasern sind

von großer Dicke, viel dirker

als die am weitesten lateral ^»e-

le'jcTion Fa-rni der iii»M|i;(lfii

Scliiciit. an weldie sie «ireiizen.

Sie sind dabei ganz scharf von
dieser gesondert. Die kon-
iraktilen Fibrillen liefen in den
Fa>ern der lateralen Schicht

ebenfalls wandständig uud
zwar alle medial, die Kerne
liei^'en lateral.

KXrtTNKH leitet dicv*' laterale Schi< ht vom ( 'utisltliiff di > TV-
wirbels ab. Danach sondert sich die>es Hlatt in '1 Lätzen, eine äußere,

deren /eilen sich zu liinde;;ewebselementen diflerenzieren, und eine

innere I^agp, welche jene Muskclcleniente bildet. Gegen diese Auf-
fa.'^sun^' spricht die Anordnung: der (|uer^'e>treiften Filtrillen. Wir
wissen, dal? die^c stets im l>;i ;ilen Teil des Zellkörpers auftreten. Die
basale Flache des 1 uUsblattes isi aber ge^eu tlas Kkluderm zu fierichlet,

OS niülilen demnach die Fibrillen in der lateralen Muskella^'e auch
lateral liegen, die Kerne nieilial. daß es si<li un»^:ekehri verhält, habe
i«'h schon ;in'_'("jebeii. F«- i^^f f( i im i mrii^lich, dalS die laterale I.;i je

von d»M' dor>aien und ventralen .Myoionikante aus ab\Närt> und aiit-

würts zur Ausbildunj; kiunmt, aber auch damit slimnU die Anordnung
der Fibrillen nicht Oberein. Ich katn dann zum Schluß, daß die.se

Lage, wie bei .Xcipenscr. ein .\bsnaltuni;:>prndukt des medialen Mu>kel-
blattes in dess«'n yan/rr l in"_;e darstellt. Die Fr:ii:e ?ia*li der Her-
kunft ilie>er lateralen Sciuciit kann ich noch nidit al> euii^ihig gelü.^l

betrachten.

Dlgitlzed by Googl
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Die histologische Weitet bildting der Muskelfasern bei Knochenfischen
habe ich an jungen Flxeniijlaren v<«n Cyprinniden stndieit. Auch hier

besteht z. B. bei «^inem jim^'en. 7 mm laii;,'eM Exompliir vnn Mus mini-

atus die Muskulmasse der Myocomala aus drelunndeu Fasern aiit" ver-

schiedenen Stadien der Ausbildnng. In den jüngsten Fasern nahe der
dorsalen Myotoinkante und an
der lat(!i"alen (irenze der tuo-

dialeu Mu.skelmasäe tinden wir
2—3 Kerne in einer Lftngsreihe

und neben den Kernen eine eln-

/i;re niälclitige (juergestieifte Fi-

brille. I >ii>se zerfiillt durch

Lün;j;steiluug in eiue grulicre

Anzahl radlAr zu einander ge-

stellter feinerer, bandförmiger
ribrilleii Diese vermehren sich

weiter, rücken auseinander und
bilden ein Rohr von Fibrillen.

Dassellie lic^rt noch seitlich von
der Kerni cilio. Dann voimehren

sicli 'Iii' Filirilh'ii so. daLl auch

solche iu) Innein des ersten

Fibrillenrohres entstehen. Die
Kerne rQcken auch zum Teil

zwisclien die Fibrillen , zum
Teil bleiben sie peripher. Man
hat dann innere und ftulere

Mnskelkeme na unterscheiden.

Aus der äußersten Plasmasch iclit entwickelt sich das Sarkolenun als

Cuticiila. Dicsf» Hildun:.'svor;:;iiii.'c .sind auf Fiir. 1'» dargestellt.

Bei Tülcuätieru tindet eine viel langäuincrc Ausbildupg der Fi-

brillen statt als bei Selachiern, auch sind die Fibrilleo dicker als bei

diesen.
Dipnoor. I'eber die Verhältnisse der Dipnoer weise ich nur

aul die Abbildungen vun Seuon hm, der junge Stadien vun Cenitoduä

in Querschnitten dargestellt hat. Hier zeigt sich an dem jüngsten

darge>lcllten Zustartd das Sklerotom schon am Urwirbel abgelöst, und
Muskel- und Cufisblatt sind /ti untorsrheidon (Fit:. 17). Das Mtiskclblatt

baut -^irh aus Muskelband.iiilaocn auf. Ks bestehen liier otb'iib.ir filiiiliehe

Zustande wie bei Peironiyzonteu und (ianoiden, jedeutalls priutitivere

Verhaltnisse als bei Selachiern and Teleostiern. Ob schon Fibrillen

in den Handanlauen entwickelt sind, ist nicht ersichtlich. Auch hin-

sii'htlicli dcN Schicksals der rutislainelle ist nichts auszusagen, da auf

der Zeichnung das (iewebe der Cutis nicht dargestellt ist. indessen

erkennt man deutlich den ventralen Mjotomfortsatz, welcher die Hus-
kularisierung der ventralen Rumpfliälfte einleitet. Auch betont Sbhon,
dal^ derselbe 1* Lamellen uuf er<clieii|en |;il?t : eine inerliale. die Fort-

scI/iuil; des Muskelblattes, und eine laterale in kunliuuieriichem Zu-
sauinienhung mit dem Cutisblatt.

Diese Auffossung stimmt flberein mit den Angaben Rabl's,
Mo[.lier's u. Mai^rers, während nach Kastner (Aninioten), Field
(Aiuphibien). Hahiuson (Teleostier) der ventrale Myotomfortsatz nur
v<»m Cutisblatt gebildet werden soll.

Fig. IH. Idas nuniutus, 7 mm lang.

Querschnitlc durch Rumpfiuuskelfa.sern. Eotr
Wickelung der Fibrillen. Nach Maurek.
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A 111 p h i 1> i e II. Ilior findet die Diffcronziprnnfi des TTwirltols in

gleicher Weise wie bei niederen Formen btalt: Muskelld.itt und Sklero-

tom bildet die mediale, Cutisblatt die laterale Lamelle. Nach Ab-
stofiung des Sklerotoms sendet das Myotom einen ventralen Fortsat/

in die ventrale liunipthälftc. der

die Anlage der ventralen Kumpf*
nlUi^kulatur bildet.

Die mediale Urwirbellamelle

stellt eine mehrschichti^'e F.pithel-

lage dar. .T<'(le einzelne Zelle ist

die Aiila^'e einer Muskelfaser.

Die quergestreiften Fibrillen

treten nicht als peripherer Fibnl

lenni:uitel, sondern einseitig in

der Faseranlatie auf.

Wir wi.>seu durch ScüNEi-
DBRt daß bei Perennibranchiaten

im erwaeh.^enen Zustand noch
Muskelhänder (ähnlich wif Ix'i

Myxinoidenj nachweisbar sind.

Es ist dies ein wichtiger Hinweis
darauf, daß auch bei der Ent-
wickelnn<i diese Hauditezirke er-

kennbar sein müssen.

In histologischer Beziehung
ÜBind ich die Anuren in nfiherer

rebereinstimniiiiiu' mit den Tele>

Ostiem, während die T'rodclcn

einen Anschluß au die Amnioteu
vermitteln.

Fig. )7. CeraioduM, Embryo, Ciuer-

schnitt dnrefa da» 3*« Myotom. r ven-

traler Myotonifort^at/. m .Mii^kr-llilntt.

f CoriuinblalL A .Vorta, l> Daru». Andere
Begseiduiangen *. Fig. 15. Nach 8emok.

Anuren. Hei Anuren (Rana, Hiifo, Hyla. Ilombinator. Alytes>

zeigen die ersten Bildungsvorgäuge eine große L ebereinstimmuug.
Die Urwirbel besitzen hier niemals eine einfache epitheliale Wandung.
Bevor sich der Urwirbel von den Parietalplatten trennt, hat seine

mediale, der Chorda zu;:ekeliite Lamelle sich bereits so weit i iit wickelt,

daß sie aus einer kompakten /ellenniassc besteht. Die laUialc La-

melle des Cutisblattes stellt eine einfache Cylinderzellenschichl dar.

Dieser Znstand besteht fttr Rana temporaria bei Embryonen von
3,5 mm Län^'c an den hinteren Myomeren, während in der vorderen
Körj»erhälfle <iie Elemente des Muskclblafte^ schon wi'iH-r fjebildet

sind. Die am weitesten medial, gegen die Chorda gelegenen Elemente
sind zu Bändern ansj?ewachsen. Ein solche.s Gebilde enthält 4—8
und mehr Kerne, die in Längs- und Qiierreihen ant;eordnet sind, wie
bereits Remak geschildert und alt;.;el»il(UM hat. Latcralwärf s -.'Ciren

das Myocöl zu schließen sich dreliriinde Fax-raiilauen an. I>a alle

Elemente dicht mit Dotterblättchen erfüllt sind, läßt .sich nicht mit

Sicherheit erkennen, ob hier schon quergestreifte Fibrillen gebildet
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siod. Für die Art der Bildung genannter Muskelbänder bestehen zwei

Möglichkeiten: entweder wächst ein jedes aus einer Zelle aus unter

wiederholter Teilung des Kernes, oder es bilden die Zellen dieses

mehrschichtigen Muskelepithels ein Syncytium unter weiterer Ver-
mehrung der Kerne. Dann hat man wieder Eiürliclbezirke vor sich,

ähnlich wie bei '
<

1t • ^iipn und (lanoidfu. Tu der Ontn«»t»nese spielt

sich der Vorgang iiei Auuren an<Iers als bei Cvcloslonieii ab, insofern

keine Einfaltung des Muskelepithels mehr zur Ausbildung kommt.
Das Endresultat ist aber das gleiche wie bei Petromyzon. Der BÜ-
dungsvorgnu^ ist cenogenetisrh vcrciufaclit.

Bei Anurcnlarvcn sehen wir nun, daß die angegebenen Bänder
nur sehr kurze Zeit lang bestehen. Ob sie überhaupt kontraktile

Fibrillen enthalten, ist fraglich. Schon bei Larven von 5 rom Länge
besteht das Huskelblatt des Urwirbels aus gleichartigen, drehrunden
Fasern. T^flo (ifrscllten enthalt oine (Iruppo einseitig angeordneter,

quergestreilter tibrillen, neben einer Reihe von 2—H Kernen. Die
weitest entwickelten Fasern liegen medial, nahe der Chorda, jüngere,

zum Teil nur einen Kern enthaltende Faseranlagen finden sich lateral

gegen das Mvocöl.

KÄSTNER nimmt eine Ikteiliiiun;,' der Cuti^lauicUe an der fort-

währenden Neubildung junger Fasern an. Ich konnte davon nichtä

Fig. 18. 8irpdon pisciformis, Embryo, "» uiui iang, Schnitt dun-h das 12.

BunipfHcpment. rriu« rcngang. p Parieüüpiatteii. ^i» EntodomL. Bewichnungen
B. Fig. 15. Nadi Mai rer.

nachweisen. Das riitisblatf bildet um dic^p Zeit noch eine einfache

Lage kuiu!>cher Zellen. Die Zeit, in welcher die ersten Fibrillen auf-

treten, ist nicht mit Sicherheit anzugeben, wegen der störenden Dotter-
blättchen. Bei Larven von 5,5 mm Länge besteht in den Faseran-
lugen ein dickes Bündel feiner Fibrillen in einseitiger Lage und diese

Fasern entwickeln sich in ähnlicher Weise weiter, wie es bei Knochen»
tischen sich hndet.

Ein interessantes Bild bieten Froschlarven von 8 mm Länge.
Hier lassen sich, da Bindegewebe zwischen die Elemente des Muskel-
blatfc- ringf'drun'jon i^r. wie<ler I'aiidlM'zirke unterscheiden, und die

Anordnung der Kiluillen ist eine ähnliche, w'w ich os oben von der
Forelle schilderte: in den medial gelegenen i'u>t'iii tindet man die
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Fibrillen medial, in den dorsal gelegenen dorsal und in den ventral

angeordneten Fusern jedes Bandbezirkes ventral gelegen.

Hei filroren Kaulquappen werden die Bainilic/i! kf ini(l(Mifli«li in-

toigf fileiehuiiüiiger Verteilung des r.iiiile':ewei»es zwischen den
Muskelfasern. Die Fibrillen erfüllen dif ganze Faser, und die Kerne
liegen zum Teil im Innern, zwischen den Fibrillen, znm Teil an der
Peripherie als äulSere Muskelkerne (Sarkolenunakerno).

Boi Anurenlarvon ko»nint vom Myotoiu aus ein ventraler Fortsatz

zur Ausliildung, welcher die ventrale Muskulatur liefert (Fig. 20). Er
wird infolfre der mächtigen Auftreibung der Bauehwand durch das starke
Lfiimcii wachst um des Darroes hei der Ka»il(|uappe frühzeitig vom Tr-
wirlit'l :il>,L'('|ösl. An seiner BiMuiis: ist sowohl Mn-krl- wii- f'iiti^hlatt

beteiligt, die an seinem ventralen Knde ineinander umbiegen. Wie
sich aus ihm <lie Muskelschichten der Hauchwaud bilden, ist im nächsten

Kapitel zu betrachten.

Das CutisM itt l)ei Anuren lost sich zu verästelten Rlemonten auf.

\vr'1r!!o <lip (iiuiniln^t;' der Lcdcrlirtiit in der dorsalen Hältff de>

Körpers darstellen, auiierdem auch inierniuskuläres Bindegewebe lietern,

indem sie zwischen die Elemente des Muskelblattes von der lateralen

Seite her eindringen. Daß Elemente der Cutislamelle auch zu .Muskel-

fasern werden, wird von einigen Autoren nri'jo'jolien (GÖTTE. KÄ8TKBR.
FiELD). Ich konnte davon nichts nachwei>cii.

Urodelen. Von Urodelen ist die Ditt'erenzierung des ürwirbels

bei Tritonen, Siredon, Necturus und Gymnophionen bekannt. Der
Vorgang ist im wesentlichen gleichartig. Bei Siredon bildet >i< li das
Skierotom n\< ein geschlossenes Divertikel mit epitheliah^r W.i nd und
einer spaltlörmigen Fortsetzung des Myocöls ^Fig. IH). An den ersten

Urwirbeln, hinter dem OehörblSschen, erfolgt seine Bildung schon zu
einer Zeit, da der T'i wirbel sich noch nicht von den I'arietalplatten

abgelöst h;it. Bei (h^n hinteren Urwirbeln tritt die AI>Iösung des Ur-
wirbels von den Parietalplatten zuerst ein. Das Sklerotoin löst sich

sehr rasch vom Urwirbel ab, und w<'ni^e spärliche Zellen stellen dann
die erste Grundlage des axialen Bindegewel»es «lar.

Dns >Iyotom, wie Raul den Urwirbel nach Al>^'abe des Sklen»toms
bezeit hiicte, besteht dann ans dem niodialen Muskelblatt einer kom-
pakten, mehrschichtigen Zellenmasse und dem lateralen Cutisbtati. du»
von einer einfachen Lage Cylinderzellen gebildet wird. Zwischen beiden

besteht ein ^paltförniiges Myocöl, Das Muskelblatt geht sowohl an
der doi-altii und ventralen Kante. aK atifh an der vorderen uml
hinteren Fläche umbiegend kontinuierlich lu da.s Cutioblalt über.

Alsbald beginnt nun die Ausbildung kontraktiler Fibrillen in den
Elementen des Muskelblattes. Dann wächst die ventrale Kante zum
ventralen Myotontfort.satz in die ventrale Körperhälfte aus. (Jleich-

/eiti- (latnit liemnnt die Aufirisun'j de- ( 'nti<l»!af tes in verästelte

Bindegewebszellen. Auch hier nimuit uueli iiieiiien Befunden diese

Lamelle nicht teil an der Bildung quergestreifter Muskelfasern.
Bei Embryonen vm .'3.4 umi Liln*;«' ist djis SkterotOIU ftlll Ur-

wii'bei ^^eiade ;:ohildet, am noch nii lit vorhanden. Beide Urwirbel

stehen noch mit deu l'arietalpUttüu iu Zn.«amuienhHii<,'. Bei oiuem Em-
bryo von 4,6 mni L&nge findet man am h*^*^ Segment dan Sklerotom ganx
abgelöst, und es besfolit srii.in ein kur/.or, votiitalor My'itcmlbrt.Miitz. Am
(jton Segment leldt diosrf Fortsatz ii mIi, dmli i>t (las Sklcii't 'ni sdion

abgeluüt. iSeinQ Zellen sind »chou zwi!«clieu MuHkelblutt eiuercetts und
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Chorda and Medollairobr andererseitB biR Aber die dorsale Myotomkante
emporgerttckt. Bei Embryonen von 5,5 mm Lhui^e bildet sich am 12^^

L'rwirbel f^erade das Skierotom. Der rrwirhol ist von den Parietal-

platicn L'atiz ah«^e!.ist. Die Auflösung des Cutisblattea liadet bei 6,6 mm
langen Knibryonon statt. liier ist

am5^ Segment ein ventraler Hyotom-
fortsat/ b. reits über die Hftlfte der

ventralen I» Mmi'l\van<l hcrabm-wadi-

sen. Er laüt seine beideu Schicliteu

erkennen, die noch aua indifferenten,

epithelialen Zellen bestehen. Am
fV.l<:ondon Scf^nient ist der ventral«^

^^y<'t'lnl^oItsiU/ Hunh (iic niächti«;

entwickelte \'<uniere vom Myotom
ab;;o1öst.

Die riiibibhiii^' des Muskel-

blattes zu MuskeUasero findet nach

ri

Fip. 19. Siredon jMSfifornii.«*, Embryo
'>,'> Hin» lang, Schnitt dur< h «ius I J. Kuinpf-

M|;iuout. M0 MeduUarruhr. ch Chorda.
m MiwkelblaU. r Coriumblatt des Ur-
Wirbel«, te Sklerouini. y rnrii t.dplatten.

ro Vomierengang. Nach .Mai hkk.

(JoTTBt KÄSTNER, Schneider so statt, daß jede der Zellen dicvos

niattes zu einen» lan'zen. rolirenförniigen (JebiMf auswaclist, welches

su'M (iurcli die ganze Läu^o des Myotoms eräUeckt. Dauu kommt es

zur Diffemzierang von quergestreiften Fibrillen in Ponn eines peri-

pheren Mantels. Der central liegende Kern teilt sich mehrfach. Jede
Faser wächst deninarh aus einer Zclli- aus, und die lÜMiie liejjcn

reutral in einer I,;iiiLisreihe. Die Fihiillen des ersten Mantels ver-

inehren sich. Zum Teil spähen sich die zuerst gebildeten Fibrillen

der Länge nach« znm Teil differenzieren sich aus dem inneren Plasma
neue Fibrillen. So wird die ganze Faser mit Fibrillen erfüllt. Die
Kerne lie-jen zum Teil im Innern zwischen den Fibrilie?i zerstreut im
äarkuplasinu, zum Teil an der l'eripherie als Öuikulemmukernc.

Die erste Differenzierung des Muskelblattes findet schon zu einer
Zeit statt, da der ventrale Myotomfortsatz noch aus indifferenten

Zellen besteht

Bei einem Sireiionenibryn von T»,'» mm T\,nnire besteht das «ranze

Muskelblatt aus liuhren mit einfachem Fibrillenmuutel. Bei 7 mm langen

Embryonen treten im Inneren der Faseranlage Fibrillen auf und bei

Embryonen von 9 mm Län^e ist die ganae Faser mit Fibrillen «^llt,
die Kerne lie<;en noi j) alle eeirtral. Beim Embryo von 7 mm L&nge
i-r die mediale Lamelle des venti ali ii M \ iir<>raf<>rtsatzes s(dio]i /u Mnskel-

nduen mit einfachem Fibrillcnmantel ausgebildet. Diese Angaben be-

raehen sich auf die vorderen Rnmpfsegmente bis anm 8. Die hinteren

Se^niiPiite folgen denselben iu kurzer Zeit nach.

Auf eine Desonderlieit bei der ersten Difterenziernnp: des Muskel-
blattes hübe ich hingewiesen. Sie ist auf Fig. IH tlargcstellt. Iis

zeigt sich auch hier, daß Einkerbungen an der medialen Seite dieses

Blattes auftreten, wodurch Bandkomple.xe angedeutet werden. Das
fand ich schon bei Embryonen von Siredon von 3«H mm Länge. Das
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Segment ist das 6** hinter dem Gehfirbläschen und bat noch kein Skiero-

tom ausgebilflet.

Dif>o erstell Kinfaltun«ron führen in der Regel nicht zu bleibtimien

Muskelhauclhihluiigen, sind aber durch Wachstumsvorgänge des Mu>-
kelblattes selbst bedingt Das Eindringen von Bindegewebszellen

zwisclien die Elemente des

Mn«knlblaltc.s findet von der

lateralen und medialen Seite

her statt. Das tritt beim Si-

redonembryo von 7 mm Lftnge

ein. \'oii li' iileri Seit*>n sicIiT

man einzt^luc vc^ü^lelle Binde-

gewebszellen zwischen die

Muskelfasern einrücken, doch
ist die Mitte (!.•> Mii>kell)latt(?s

noch nicht erreicht. Die Mus-
kelfasern sind in diesem Sta-

dium vom Gehörblflschen bis

zum Schwanz schon gleich-

mftßig in allen SeirinonTen so

weit ausgebildet, dal> sie Muü>-

kelröhren mit doppeltem Fi-

brillenmantel und central an-

geordneten Kernen darstellen.

Es sei nur noch duraiit

hingewiesen, daii s^täterhin bei

einigen Perehnibranchiaten

nach Schneider's Angaben
durch Bindegewebe wohl ab-

gegrenzte Muskeibandbezirke
bestehen. Ueber die Zeit und

F'ig. 20. Rana teniporaria, Kaul-
I nuapfte f> inm lang. Qucntchnitt

/ diircn da« 6. KuinpfKegiucnt. w

/ j IltukelbiAtt. c Coriumblatt de« Ur-
' wirbelt. V ventraler Mjrotomfort-

Hatz. Andere Bezeichnungen !*ieh«

Fig. 13 u. 17. Nach Mauuer.

Art ihrer Entwickelung wis>eii wir noch nichts. Doch sind >ie zu-

sammen mit den ersten Einfaltungen des Muskelblnttes als bedeut-

samer Kest einer Differenzierung des Muskelgewebes \un dieser Gruppe
zu betrachten, einer Differenzierung, die bei Cyklostomen, (lanoiden

und Dipnoern noch eine gröliere Holle spielt

Die weitere Ausbildunjz der Muskulatur soll im näoh-ton Kajütel

behandelt weiden, hier sei rmr nocii erwähnt, daß nach Kästner und
GÖTTE die laterale Urwirbellamelle bestimmte Teile des späteren

komplizierter gebauten Muskelsystems liefert, während nach meinen
Angab{!n das mediale Muskelblatt und die daraus fort^'esetzte mediale
Lamelle des ventralen Myotonifort>at/es mit der dorsalen und ven-

tralen Myotomkante die gesamte Kumpfmu^kulatur der Urodelen aus-

bildet
Amniofen. hei amnioten Wirbeltieren verhält sich die erste

Sondernng der Urwirbel etwas anders als bei Anamnien. Der Urwirbel
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besitzt zuerst kubibche Fonu. Seine Wandung wird durch ein Cylinder-

epithel gebildet. Bevor weitere Differenzierungen an ihm auftreten,

i-\ ine H«)hle mit zahlreichen kleinen rundlichen Zellen erfüllt, welche
den l'rwirbelkern dar><ten«'n. Derselbe zei^t iiährre l?e/iohiin^oii zur

inedialeu Wand des Urwirbels. Diese mediale Waud des primären
Urwirbeis ist nicht das spätere Muskelblatt, sondern wird mit dem
gesamten T'i wirbelkern zur Anla«pj;e des Skierotoms. Die Anlage
des axialen nindetriMvebc« ist demnach bei Aimiioteii viel zollon-

reiclier. als bei Anamuien. Das charakterisiert alle liindegewebskeime
bei Amnioten.

Das Material fßr die Bildung des Muskelblattes ist in der dor-
salen Kante und der «lorsalen Lamelle des }uini;irpii Trwirbels ent-

halten. Diese andere Anordnung hat ilmii (iiuiitl in den iiiefhnnisdien

VerhäUnisseu, unter welchen die Embryonen der Amnioten in diesen

frühen Stadien sich befinden. Die Keimscheibe ist zur Zeit der Dif-

ferenzierung des Mexiderms noch ganz auf dem Dottersack oder der
Keimblase aus«:el)reitet und 1>etindet sirli in einer Si)annung. ans

welcher sich der f^mbrvo erst bt;freit in dem Maüe, als er .sich vom
Dottersack oder <ler Keimbhise abhebt Dann richtet sich auch der

Urwirbel auf. Der Urwirbelkern mit der medialen Zellenlamelle schiebt

sich gegen die Chorda vor und löst >irh in eine große Masse ver-

iivtelter BindoL'owph^zellen auf. \'on der dnr-alen Kante aus bildet

su b liauu längs der medialen Fiäciie der lateralen Urvvirbelwand, ven-

tralwärts herabrflckend, das Muskelblatt aus. Dasselbe besteht aus
.«ehr zarten Zellen mit hellem Plasma und liellcn großen Kernen, in

\v(drhoT> ein großer Niuleulus hervortritt. Indem diese Lanielle das

ventrale Ende dei lateralen Lamelle erreicht, wird die Masse des

Skierotoms ganz vom Urwirbel abgestoßen, und damit kommt das
MyotoMi der Amnioten zur Ausbildung, welches ein mediales Muskel-
blatt, ein laterales Cutisblatt sowie eine dorsale und ventrale Myf^toiii-

kante unterscheiden läl't. Da'^ Myoer>! ist nur als feiner Sjialtranni

zwischen den beiden Lamellen erkennbar. Während das Muskelbiatt
jene geschilderte, zarte Beschaffenheit zeigt, ist das laterale Cutisblatt

eine sehr zollenrei« he. di rbe, bald sogar mehrschichtige Cylinderzellen-

lage. So zeigt auch dieser Bindegewebskeim eine sehr reiclditlie #

Grundlage im Gegensatz zu Auamuicu. Ein ventraler Myotomfortsatz
kommt auch bei Amnioten zur Ausbildung, so daß auch hier die Mus-
kulari-iei nng der ventralen Köri)erhä!fte vom Myotom und nicht von
den l'arietalplatten geleistet wird. Hinsichtlich der llerKunft der

Lamellen dieses P'ortsatzes gehen die Ansirhten niuli anseinaiider.

Nach vielen Autoren soll das Cutisblait auch liier nicht bloß dermales
Bindegewebe ausbilden, sondern in späteren Embryonalstadien auch
Muskelgewebe bilden. Der ventrale Myotomfortsatz wird von einigen
g;inz vom Ctitishlatt abLreleitet. während andere an seiner f^ilrlunir

von der ventralen Myoton»kunte aus das Muskelblatt und das Cutis-

blatt in gleichem Maße beteiligt finden.

Reptilien. Bei Reptilien ist die erst*- Differenzierung der
Urwirbel bekannt von Lacerta, Hafteria. Anguis, Ti opidonntus, Croco-
dilus, Chelonia. Ich lege der folgenden Schilderung Lacerta zu (irunde.

Hier findet die Dillerenzierung in der oben geschilderten Weise statt

und zwar verlauft bei Lacerta agilis die erste Differenzierung noch
am Ei im Eileiter. Bei 4 mm langen Embryonen Heuen 5 Paar Iir-

wirbel vor der vorderen Darmpt'orte, das 6. liegt äclion im Be-
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reich der Dariiiiiiiiie. Die Sonderung verläuft von vorn nach hinten.

Der G'® Urwirbel ist noch in vidÜK indiH<'r<'nt('in Zustand, hat

kul)ische Form und entiiält einen Kern aus 4 «» ZcUcn. Am ;V''" l'r-

wirhel tritt die mediale Lamelle mit dt-m rrwirhelkcrn schon ^eiien

die Chorda medialwärts vor, doch hejjinnt nocii nicht die Hildunti des

Muskelhlattes, es ist nur die Ausstoßung; des Skierotoms in Vorhcrei-

tun«;. Am 4''^" Urwirbel ist das Skierotom mehr ^'elockert un<l

weiter vorfietreten, an ih'r dorsalen Kante deuten '2 Zellen, welche

gegen die laterale Coriumlamelle herabrücken, die erste Anlage eines

Muskelblattes an. Der ganze Urwirbel hat sich unter stärkerer Ab-
hebung des Embryo vom Dottersack melir aufgerichtet. Das ist noch
mehr am Urwirbel der p-all. an welchem das Muskelblatt bis

zur Mitte der dorsoventralen Aiixlchnuii}: dt's ("uti>blaites licrabge-

wachsen ist. Das Sklerotom steht noch mit dem Urwirbel in Verbin-

dung, ein ventraler Myotomfortsatz besteht noch nicht. Dagegen ist

ein solcher schon in kurzer Ausdehnung jini davor gelegenen 2**"" Ur-
wirbel entwickelt. An diesem Urwiri)el ist das Muskelblatt zur

A P

Fi^r. 21a iiiui b. Kanimhenkeiriischeibo, (iurmhuitto, a Embryo mit 10, b mit
13 Urwirbcln. Nach Rahl.

unteren Grenze des Cutisblattes herabgewachsen und hat sich in gröl?ter

Ausdehnung mit diesem vereinigt. Nur vorne bleibt das ventrale
Ende des nun im übrigen ab«;cschlosNenen Myotonis noch otlcn. Iiier

werden noch einige Zeit lang Zellen ans Sklerotom ab;,a'geben, außer-
dem tritt hier der S|)inalnerv zum Myotom. Der 1. Urwirbel zeiu't

gleiches Verhalten, nur ist der ventrale Myotomfortsatz etwas weiter
herabgewachsen.

Bei 7 mm lanj,'en Embryonen, die ebenfalls Eiern aus dem Ei-

leiter entnommen wurden, berindet sich im ganzen liumpfabschuitl
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kein indifferenter Urwirbel mehr. Im vorderen Rumpfteil sind die 8
ersten Myotonie an dem vonlt i- ii Teil der ventralen Kante noch offen.

Di»» riiti-l:nnelle laüt schon /« IN n an- ihrem Verhande upyon das
tktoderm zu aus>treteu, darunter Ije.steht sie aber noch als geschlobseue

Laug, Das Moskelblatt besteht ans 2—3 Lagen von blassen Zellen.

Von der medialen S« itr Im t dringen Bindegewebszetlen, dem Skierotom
Mititminiwnifl. zwi-cln n ilire Kiemente ein und grenzen Bezirke ah,

«lie in;iii liiii Iian<il)e/.irken niederer Wii heltiere vergleichen kann.

Die Zellen des Muskelblattetj haben schon quergestreifte Fibrillen aus-

gebildet. Sie treten wie bei Selaehiern und Urodelen in Form eines

peripheren Fibrilleninantels in der einzelnen Faseranlage auf. .Ird<-

Fit-^er ?«>lit durch Answachspn ans einer Zelle hervor, dio sich tlurch

die ganze Länge des .Mjotonis erstreckt. Der ur-sprünglich einfache

Kern hat sich f^eteilt, und es liegen 2 und mehr Kerne im Centrum
einer Faseranlage in einer Längsreihe angeordnet.

Die dorsale Ftm irlielknnto hat noch iiiihf (Iii- iloi-ale rircnni-

ferenz des Medullarrolires erreicht. Ein ventralri M\ <)toniiort>at/ i^t

angedeutet, aber noch nicht in die ventrale lluuijdhiillte weiter herab-

gerQckt.

An den hinteren Ilmnpfsegmenten hat das Muskelblatt gerade
die venfralc Kante des ( iiti>blatles erroirlif. kontraktile Fibrillen sind

noch nicht ausgebildet, und das Cutisblatt ist noch eine einfache Cy-
linderzellenlaire. Ein ventraler Myotomfortsat2 besteht noch nicht.

Im Sclnvanzabsclmltt gelnüi die Segmente allmählich in noch indiffe«

reute T'rsvirbel Ober. F> Hiiiiot al-o anrli hier eine von vorn nach
iiiiitrii fortöchreitunde Au.sbildung uud Ditlereuzierung der Urwirbel
stalt.

Betrachtet man Embryonen aus abgtdegten Eiern« so zeigt sich,

daB in den ersten 4 Tagen nach der Ablage die Auflösung des Cutis-

blattes zu embryonalem Bindegewebe im ganzen Rumpfbezirk, und
zwar von vorn nach hiuleu fortschreitend, stutlhudet. Am 5'*'" Tage
findet sich an keinem Rumpfmyotom mehr ein geschlossenes Cutis-

blatt. Zugteich damit vermehren sich die Muskelfaseranlagen im
Mu-kt'UdatT eiiif"» jedeir M\iil<ini<. iin'l zwIscIhmi die-elhen (Iring(M) zu-

erst von der medialen Seite her llindegeweliszelleu ein. Durch diese

bindegewebigen Elemente werden die Muskelfaserniassen in Baud-
bezirke gesondert, die aber nur von kurzem Bestand sind.

Von den My.itoin» !i des Rumpfes warlisen ventrale Fortsätze aus.

welche die Muskulatur der Bauchwand und der Extremitäten liefern.

Nach den .Vngabou vou vax Bemmelen und Corninu treten die ;>

ersten Myotome zum Zungenbcin-Kiemenbogenapparat in Beziehung.
Vom - l.i'"'" Myotoni werden Fortsätze in die Anlage der vorderen Ex-
tremität abiiciioben. 27*'*— "'l"'" Mvotom senden Muskelkno^l)en in

die Anlage der hinteren Extremität. 14'*"'* Myotom beteiligen

sidi mit ihren ventralen Fortsätzen nur an der Bildung der ventralen

Muskulatur der Runipfwand. \Vir linden, daß am 2**" Tage nach der
Eiablage die ventrale Kante des Myotoms erst um ein weniges late-

ralwärt s über die l'mschlngfalte des Haut- in das Darmfaserblatt aus-

gewach-sen Kst. Die dorsale Kante eueicht noch nicht die dorsale

Circumfcrenz «les iledullarrohres. Schon 2 Tage später ist der ven-
trale Myot<oi)fiirt>atz nicht nur weiter herabgewachsen, sönd(!rn zeigt

schon eine Beziebung zur Rippenarilage und ein verschiedenes Ver-
halten meiner beulen Lamellen, weiche ventral in einander umbiegen.
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Die mediale Lmielle zcipt ihre Zellen latijr aus};ewach.seii. und in ihrem

Plasmak()rj)er i?«t ein peripherer Mantel quergestreifter Filtrillen ent-

standen. Sie bildet sich in kontinuierlicher Fortsetzung des medialen

Fip. 22. Monfchlichrr Kmbryo (3. Woche i. Senkrechtor S hnitt durch «hf rpc-hto

RumpfliiilfU.*. m Muftkclblalt, <• ( 'oriuiublatt dt^ Uiwirl)elj*. *c öclerotom. Nach
KOIXMAXN.

Muskelblattes zuerst zu Muskelfasern heran. Die laterale Lamelle als

Fortsetzuni; des Cutisblattes besteht noch aus inditferentem einschich-

tigen Cylinderepithel. In der Fol^'e wächst nun der ventrale Myotom-
fortsatz weiter aus, zufjleich damit aber findet die Differenzierung

seiner Iic>tandteile zu den komplizierten Schichten der ventralen

Uumpfmu.skulatur statt, für welche er das ganze Material enthält.

Das Genauere hierüber folgt im nächsten Kapitel, hier sei nur noch her-

vorgehoben, daß diese Vorgänge während der ganzen Dauer der Ent-
wickelung im Ki sich abspielen. .'K)Tage nach der Ablage (am ;)1*''" Tage
verläßt das Junge das Ei) findet man die Muskel>chichten fertig ge-

bildet und die beiderseitigen Hecti sind fast bis zur Berührung in der
ventralen Mittellinie, der Linea alba, einander genähert.

Vögel. Heim Vogel bilden sich die l'rwirbel genau so aus, wie

bei Reptilien. Die Vorgänge sind bekannt geworden durch Kölmker,
His, Paterson, Wilson, Rabl, Kästner, Kollmann, Fischel
und Engert.

Wie die Bildung der Urwirbel von vorn nach hinten fortschrei-

tend erfolgt, so finden auch die Differenzierungsvorgänge des einzelnen

Urwirbels am ersten Segment zuerst statt und spielen sich in gleicher

Weise fortschreitend auch an den hinteren Metameren ab. Die kubi-

schen Urwirbel bergen einen rrwirbelkcrn. Die ganze mediale Wand
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mit diesem Kern wird als Sklerotom abgestofien. Zugleich damit hebt

sich der I-.iiii)rvo vom Dotter ah und der Urwirbel richtet sich auf,

wobei das Myotorn unter Ahhisun^' des Sklerotoms entsteht. Das
Mu.skelUlatt wächst von der dorsalen Kante längs der medialen Fläche

<lcr äußeren Urwirbelluniclle herab uud vereinigt sicii au deren ven-

traler Kante mit dieser. Dieser Vorgang spielt sich am 3^'Brflttage
ab. Wir unterscheiden dann an jechMu Myotorn eine mediale und eine

laterale Lamelle. Mu>kel- und Cutislilatt. sowie eine dorsale und ven-

trale Myotomkante, an welchen beide Lamellen in einander übergehen.

Die zarten Elemente des Mnskelblattes strecken sich, bilden einen
Kibrillenniantel aus und alle Beobachter geben an, daß jede einÜBche

Zelle zu einer embryonalen Muskelfaser auswachse.

Pas Cuti>blutt ist bis /um .'V*'" Tage eine ejiitlieliale Lamelle. \ om
U**"—;V®" Tage findet ihre Auflösung zu verästelten Zellen statt. Diese

beginnt an jedem Segment etwas unterhalb der Mitte und schreitet

dorsal- wie vcntralwärts fort (Rabl).

r)as weirci «' \ eriialtr-u -los ( 'ulisblattcs

wini verM liu-li-n beuj tt-ilt : nach K.vstnkk

<lringen .*<oine Elemente zwischen die Zellen

des Maskelblftttes ein und beteiligen sich

an der Bildung von Muskelfa>ein. Koll-
MANX gicht an, daß sich das Cutisblatt als

»clunaler Streitea erhalte und sich später

in die Baacbwand vorHchöbe, nm den ven-

tralen Teil des Seitenrumpfmu.skels zu bil-

ilen. T'ATEitsoN IftLlt es niipntschioden, ob

die Kleiiiciito dos Culi.sblatlos auch Mtis-

keli'aseru ausbilden. Enokkt lUCt nur Binde-

gewebe darana hervorgehen.

Auf eine weitere wichtige

Diflferenzierung habe ich un-

längst liinL'<'\\ie>en. Wenn
unter Vermehrung der Muskel-
fnseranlagen das Muskelblatt

eine größere Dicke besitzt,

dringt von der medialen Lläche

her Bindegewebe in l'urm ein-

zelner Zellen zwischen die

Fi^ Kani licht -riemhrvo
(.*),() nun Nuckeii-St<'i(5läfi;je), S-nk-
rcchtiT Schnitt tliiii ti das ~te Myo-
torn. e C'oriumblatt in Auflösung.
m Maskelblalt. «e axiale» Binde-
gewebe. Nach Madbbb.

Muskelfasern ein. Dadurch wird das ganze Muskelblatt in Band-
bezirke wie bei niederen Wirbeltieren zerlegt. Diese siiul am Brüt-
ta'je L'ut erkennbar, schwinden aber rascli. indem das Bindegewebe
sich gleichmäßig zwischen den Muskeltasei n verteilt.

Während in tlieser ersten Son<lerung der Urwirbel eine Ueber-
einstimmunji^ mit den entsjirechenden Vorgängen bei Reptilien und
somit auch mit niederen Wirbeltieren hervortritt, ist in der Art und
Weise der Ausbilduni; der veutralen Kumpfmuskulatur und der Mus-

tUndlMtch d«r KntHickelunr>lrlire. Ul. 1. 3
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kulatur der Extremitäten eine Verschiedenheit von niederen Former»
nicht zu verkennen. Wir wissen dies durch Kollmann. Paterson.
F18CHEL, Enoert.

Der wesentliche Unterschied fjefjenüber niederen Formen zeipt sich

darin, daß beim Vogel (und wie wir sehen werden, ebenso bei Säujje-

tieren) kein geschlossener aus ei)ithelialen scharf abgegrenzten La-
mellen bestehender ventraler Myotomfortsatz zur Ausbildung kommt.
Fischel, der diesen Unterschied zuerst genauer präzisierte, giebt an.

daß ein diffuser Austritt von Zellen aus der ventralen Myotomkante
stattfinde. Diese Zellen mischen sich mit den Zellen, die sich au>
der Somatopleura abgelöst haben und dies Zellen gemisch bildet «iie

Anlage der ventralen Ilumptmuskulatur. Nach Kollmann ist das

Material für die Bildung der ventralen Muskulatur in den Z« llen d('>

Cutisblattes zu erblicken. Nach Engert bildet auch hier sowohl das

Muskelblatt als auch das Cutisblatt ventralwürts herabrückend die

Anlage der ventralen Rumpfniuskulatur. Längere Zeit, bis zum (>'^'"

Bebrütungstage. ist die ventrale Kante des herabwachscnden Myotoms
erkennbar. Dann schwindet diese Kante, aber trotzdem ist die Anlage
der ventralen Rumpfmuskulatur eine einheitliche, vom Muskelblatt de«
Urwirbels kontinuierlich fortgesetzte. Da dies auch von Kölliker,
Paterson und Kästner angegeben wird, ist der Unterschied gegen-
über niederen Wirbeltieren kein wesentlicher. Die Sonderung der
Muskelschichten ist im folgenden Kapitel zu betrachten.

Säugetiere. Die Urwirbel der Säugetiere und des Menschen
verhalten sich in ihren ersten Sonderungen wie bei anderen Amnioten.
Der Urwirbel ist zuerst kubisch , mit einfach epithelialer Wandung
und einem zellenleeren Hohlraum, dem Myocoel versehen (Iiis, Rabl.
v. Ebner, Kollmann). Dies findet man bei Kmbry«»nen vom li»««"—
j4ten Tage. In der ii^^" Woche bildet sich der Urwirbelkerii. des>eii

Elemente, von der Wand des Urwirbels stannnend, das Myocoel erfüllen.

Nach Rabl findet die Hildung des Urwirbelkerns von der unteren
Wand des ITrwirbels aus statt (Fig. 21b). Ferner differenzieren sich dii'

Urwirbel in der vorderen Rumpfhälfte weiter, in.sofern nach Abstolhing

des Skierotoms das Myotom mit der bekannten zweischichtigen Wan-
dung, dem medialen Muskelblatt und dem lateralen Cuti>blatt sich

ausbildet. Dieser Vorgang vollzieht sich in dem Maße als der Em-
bryo sich von der Keimblase abhebt. Die mediale und untere Wand
des Urwirbels löst sich mit dem Urwirbelkern auf. un<l die Zellen-

masse, das Skierotom bildend, rückt medialwärts gegen die Chonla
und das Medullarrohr vor. Von der dorsalen Kante des so eröffneten

Urwirbels aus bildet sich längs der medialen Fläche der äußeren Ur-
wirbellamelle herabwachsend das Muskelblatt aus.

Auch hier tritt dieser Vorgang zuerst am ersten Urwirbel auf
und schreitet nach hinten gleichmäßig fort. Beim i\ Wochen alten

Embryo vom Menschen sind die Myotonie in der vorderen Rninpf-

hälfte schon mit Muskel- und Cuti.^iblatt fertig gebildet, während dit»

Urwirbel der hinteren Ruinpfliälfte erst gerade clen Urwirbelkern «Mit-

wickelt haben.

In der Mitte eines jeden Urwirbels bildet sich durch seine Eröff-

nung bei Abgabe des Skierotoms die Urwirbelspalte, welche später

Bedeutung erhält, insofern sie der Einlagerung der intercostalen (Je-

fäße und Nerven dient (Kollmann). Die Bildung der ersten kon-

traktilen Fibrillen erfolgt auch hier schon zu einer Zeit, wo das Muskel-
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bUtt Doch ein eiiifiuhefi Epithel darstellt und zwar treten die Fibrillen
im basalen Teil der Zellen auf, der Chorda zugekehrt, wfihrend die

Fig. 24* ITiihn«-h('ii. F^nihrvo vom 5. Tage. Querschnitt durch einen donaloo
Myotombezi der Kumpimitte. ika«icluiuag wie Fig. 23. Savh Mxurkel.

Kerne lateralwSrts gegen die Myocoelspalte angeordnet sind. Dabei
sind nach Kollmann die Zcll-jronzon scharf und deutlich. Die meisten
Autoren vertreten die Ansicht, daß jede Zeile zu einer embryonalen
Muskelfaser auswachse.

In neuester Zeit hat aber Godlbwski gerade bei Sfiugetieren

(Meerschweinchen, Kaninchen) die alte Auffassung durch seine Prft|Mi>

rate bestätigt gefunden, ^wonach die Mnskelfa.sern nicht den einzelnen

Zellen, sondern den zu einheitlichen Ciebilden verschmol-
zenen Zellgruppen gleiehwertig sind".

Ich habe in einer froheren Arbeit darauf hingewiesen, daB auch
bei Säugetieren die den niederen Wirbeltieren zukommenden Band-
bezirke vorübergehend nachweisbar sind. Ks tritt dies in dem Stadium
ein, in welchem das Muskelblatt aus mehreren Lagen von Muskel-

3*
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faseranlafjen besteht und Bindej^ewebe zwischen dies«' Gebihle dn-
(Iringt. Da» zuerst eindrin^'eiule Huulegewebe, die Anlage des Peri-

mysium und der intermuskulärcu Fascien stammt aus Elementen des
Skierotoms. Es drinjit von der niedialen Fläche her zwischen die

Muskelfaseranla«en ein und trennt bandartige (iruppen derselben von-
einander ab. Das schwindet aber rasch, indem sich <lie bindej;e-

webigen Elemente gleichmiiiSig zwischen den Muskelfasern verteilen.

Aucli bei iSüugetieren liefern die Myotonie oH'enbar die Muskulatur
der ventralen Rumpniälfte. Doch sind hierüber noch nenaiiere l'nter-

suchungen notwenclig. Die Angaben Kollmaxn's lauten dahin, daü
hier der ventrale Myotomfortsatz nur von der lateralen Myotonilauielle,

dem Cutisblatt gebildet werde. Damit würden die Amnioten und der
Mensch im (iegensatz zu allen niederen Wirbeltieren stehen, was bei

einem so wichtigen und in «ler ganzen weiteren Ausbildungsweise sich

gleichartig verhaltenden Organsysteme nicht wahrscheinlich ist. Künftige

Untersucliungen haben zu entscheiden, ob nicht auch bei Säugetieren

eine ventrale Myotomkante herabwächst, an «leren Bildung sowohl
Muskel- wie Cutisblatt beteiligt sind.

II. Differenzierung des MuHkelsystems.

Im vorigen Kapitel sahen wir, daß die Myotonie in ihrer medialen
Lamelle das Hildungsiiiaterial für die Skeletnin^kulatur liefern. Ob dabei

auch die laterale Lamelle derselben, das Cutisblatt eine Kolle spielt,

ist nicht sicher erwiesen, wenn auch wenig wahrscheinlich. Das Bil-

dungsmaterial des Muskelsystems wird nun dargestellt durch die

Summe der Myomeren, es ist also von vornherein der l\örj»ermeta-

merie entsprechend gegliedert. Von diesen Myomeren schlielJen sich

die vorderen in verschiedener Zahl dem Kopf, bez. dem Visceral-

skelett an, treten ferner zum Antlitz in Beziehung.
Am Kopfe bestehen hinsichtlich des Muskelsystenis die kompli-

ziertesten Verhältnisse. Die ersten Myotonie werden ixanz m den
Kopf aufgenommen und es gehen bestimmte Muskelkomplexe aus
diesen, dem Kopf ursprünglich fremden Mesodermbezirken hervor.

Daneben aber werden ans dem Mesoderm des Vorderkopfes selbst

Muskeln g(^bildet. Wir sehen hier einen Kampf der verschiedenen

Elemente im Grenzgebiet sich abspielen, «lessen (iang und F(dge durch
die vergleichende Anatomie schon zum Teil gelöst ist. Die vordersten

Muskeln, <lie des bulbus oculi, gehen ganz aus dem Mesoderm des

Vorderkopfes hervor, und zwar zum Teil aus dorsalen, zum Teil aus
ventralen Teilen desselben. Sie sind besonders zu behandeln. Die
Muskeln <los Visceralskeletts umfassen das genannte (iienzgebiet. Sie

entstammen zum Teil ventralen Mesodernigebieten des Kopfes, zum
Teil gehen sie aus den ersten Myotonien li«'rvor.

Abgesehen von den genannten, vorderen, zum Kopf in Beziehung
tretenden Myonieren geht aus all den weiteren Scmnenten die Mus-
kulatur des Rumpfes und Schwanzes hervor. Diese sondert sich in

eine dorsale und ventrale Muskulatur. Von beiden entwickeln sich

bei Fischeil dorsal und ventral Mu>keln der iinpaaren Flossensäume.
Ferner bilden sich bei allen Wirbeltieren mit 2 Paar Extremitäten

die Muskeln derselben aus den ventralen Abschnitten der Kunipf-
niuskulatur. Als einen besonders ausgebildeten Teil des Muskelsystems
stellen sich endlidi ilic cK ktrischen Organe einiger Fische dar.
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Somit ergicbt sich, daß der hier abzuhandelnde Stoff in folgenden

Kapiteln zu betrachten ist.

a) Die Muskulatur des Kopfes, a) Muskeln des bulbus oculi,

ß) Muskeln «les Visceralskeletes.

b) Die Muskulatur des Rumpfes und Schwanzes, u) die dorsale,

die ventrale Gruppe.
c) Die Muskulatur der Extremitäten.

d) Die Muskulatur der unpaaren Fh^ssenB&unie*

e) Die elektrischen Organe der Fische.

a) Die Muskolator des Kopfes.

Die Entwickeluug der Kopfuiuskulatur keunen wir durch die Ar^

beiten von Balpour, Geobnbaur, Froribp, van Wuhb, v. Kupppbr,
Rabl, Fürbringer, RiKJE, Corning u. a. Seit Balfour nahm man
an, daß die Fntwirkolung der Mii>.kul;itur im Kopf «ich anders ab-

spiele als itii Rumpf, insofern nitlit nur die den Rumpfmyojneren homo-
lo{ien dorsalen Teile des Kopfmesoderms Muskelgewebe liefern, sondern
auch die ventralen, den l'arietalplatten des Rumpfmesoderms ent-

sprechenden Abschnitte. Man trennte diese, die Mn^^keln des Visceral-

skclets als viscerale Muskeln von den dorsalen. Letztere allein wären

der Rumpfmuskulaiiu vergleiehbar. Geuenbaür hat schon hervoj-

geboben, daß eine größere Anzahl tou Rumpfsegmenten in den Kopf
aufgenommen worden. Froribp bat das dann auch Kir die Säugetiere
zuerst omhrvologisch narliir»- wiesen. Als van Wijhe dann im Selaehier-

kopfe diü 4 vor dem (jehurbläschen sich bildenden Mesodernisegniente
fand, ergaben sich daraus auch wichtige Tatsachen fQr die Entwicke-
lungsvorgänge am Muskelsystem, denn in jenen Segmentm war die

Anlage der Augenmuskeln enthalten.

Rarl hat d;tTm >\k\\vv die Uni^deichwertigkeit der van Wr.iHE'sehen

Vorderkoptseunientc und der Rumpfsomiten erkannt. Die letzteren

beginnen hinter dem Gehörbläschen. Hier tritt das erste Segment
des Körpers fiberbaupt auf. Die Kopfsegmentierung folgt erst später.

Rabl hat ferner erkannt, daß in dem dem Hyoidbogen /ufichörigen

Muskelsegment, das vom Facialis innerviert wird, die (.Irnndlage einer

Muskelgruppe gegeben ist, die bei höheren Formen eine größere Ver-

breitung und Differenzierung eriShrt, die mimische Gesicbtsmuskulatur.

Die genauere Kenntnis ihrer Ausbildungsweise verdanken wir den
Arbeiten Kuoe's. FÜRBniNGER hat bei Selachiern mit Hinblick auf

die Nervenwurzeln, die hinter dem Vagus aus der MeduUa treten (im

Bereiche des Hypoglossus) noch auf das Bestehen von 3 Myotoroen vor
dem ersten hinter dem Gehörbläschen gelegenen Urwirbel geschlossen,

daß diese Zalil noch größer ist. hal»en die si)äteren Untersnrhun^en von
Fi'HHUiNMJER selbst nnd Froriep ^e/.ei^t. In neuester Zeit wurde durch

Fbüriep bei Embryonen von Torpedo nudigewiesen, tlaß viel früher

als die van WijHBSchen Mesodermsegmente im Vorderkopf auftreten,

nidit nur 3, wie Fürbringfh annalmi. sondern 13 Somite vor dem
späteren ersten Rnnipfsoniit !h ^ti-hen (l-'iu. l';> u. l''*). Diese lösen sicii zu

Zellengrup|»en auf, widche sich am Aufbau des Kopfes beteiligen. Für
welche Organe des Kopfes sie das Material liefern ist noch unbekannt.
Durch den Nachweis dieser zahlreichen Metameren ist der Gegen-
BAUR'scben Lehre, welclie im cliordalt n AI) i linitt des Schädels eine

große Anzahl von Wirbeln aufgegangen annahm (niindesteus ein

eiubryologischer Beweis erbracht worden.
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Am genauesten wurde die Entvvickelung der metaotischen Kopf-
myotome bei Selachiem von Braus untersucht. Er rindet bei Spinacideii

und Scylliiden 7 solche, welche ins Kopfgcbiet aufffonommen werden.

Bei Torpedinoiden scheinbar 8. Doch wird vom 8. nur der Nerv dem
Kopf angeschlo8.sen. Diese Myotome stimmen in ihrem Bau völlig mit

Rumpfmyotomen Uberein. Doch losen sie sich später auf und können
ganz .schwinden (z. B. bei Torpedo). Auch zeigt die Ontogene.se, daß
diese Somite Verschiebungen erleiden, um ins Kopfgebiet zu gelangen.

Bei Myxinoiden und Petromyzonten sind erst die vordersten dieser So-

mite in den Kopf eingetreten, bei Amphioxus gehören sie noch Hämtlich

dem Rumpfe an. Die embryologischen Zustände im metotischen Kopf-
gebiet bei iSpinaciden sind primitiver, als die bei Scylliiden. Die beiden

Scylliiden sind ihrerseits ursprünglicher organisiert als die Tnrf»ediniden.

Solche vordere Urwirbel und die aus ihnen hervorgehende Mus-
kulatur, die bei höheren Wirbeltieren, von Selachiern an aufwärts, so
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YoUkommün in den kopt aufgegangen sind, daU man sie ganz scharf

von der Muskulatur des Rumpfes sondern kann, zeigen sich bei Ampbi-

7

Ficr. Toqxxlo (x-pllata, '> min lang. Aud Oehörgrubo. Car QuerkommiMur
Aer Carotia int. umd mandibulare und pmd praemanrlilnilnre Kopfhöhlr. y • o<ri-

piuile ITrwirhel. i-r, Vi^cerahaschen. l u. ^ durcWebrochen. Yll., IX., X.,
iTandirnanhp tt il. r IIirnin;i--t n. / lathoiaB. Vh Vorderbiro. Mh Mittelhim.
Jth nauUsuiüru. üach FuüUiEr.

0XU8 und Cyelostomen noch indifferenter. Hier bestehen auch im Kopf
die Myomeren* wie man sie im Rumpf findet, nach vorne, soweit die

Chordi reicht. V>v] liöhereii Fonnrn i-f dann das \'onleronde in

weiterer Ausdehmiii.; frei von M'itlirh aiigelaviTten Myoineren.
Amphicxn^. Nach den Aiigal>en von Hatschek sind die Myo-

meren bei Ampbtoxus bis zum rostralen Ende gleichmäßig ausgebildet.

Die Chorda erstreckt sich bekanntlich hier bis ganz vorn ins Hostrun»

hinein. Das zuerst entstehende (älteste) Ursegmeot geht nach vorn
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in einen schmalen Fortsatz Ober, der sicli als Neubildung vom
priinnren EntcMlcrHi abspaltet Dieser ^Rostrale P'ortsatz" dos Meso-
derms ist alb voniersteb, rudimentär au.sgebildetes und nur undeut-
lich von dem zweiten abfieprenztes Ursefjment zu betrachten. Dsl^

zuerst entstandene ist seiner Lage nach als zweites Urseffnient zu
zälilcn Auf dieses folgen nach hinten die anderen Ursp^mente „in

strengster Altersreihe" (Hatschek). Ks hostoht also liier ein vor-

derstes 1 uiliineutäies Ui wirbelsegmeut, das nicht ganz von dem ersten
wohl ausgebildeten Segment getrennt ist

Auch dieses erste, rostrale, nidinoentSre Segment bildet bei der
Larve Miiskolhiindor ans. sodaB sich hier der Seitenrumpfmuskcl bis

ins vorderste rostrale Ende erstreckt. Beim ausgebildeten Tier werden
diese Huskelbloder rudim^tSr, es bleiben nur Reste davon am vorderen
unteren Rande des zweiten (d. i. ersten bleibenden) Myoniers dauernd
erhalten.

In dem Mesoderm d<"^ Kopfes, wt l» b< > sich in seiner (i(^snnitlieit

in die Kopfsomitc zerteilt, >iiid sowohl die dorsalen (^Urwnbel) als

auch die ventralen Bestandteile (Parietalplatten) des Rumpfmesodermn
enthalten. riEOENBAUR hat darauf hingewiesen, daß infolge der
m;lchti«ron Entfaltung (Ips Gehirns und Cr.niiinns die Mesoderm-
derivaie des Kopfes ventralwärts gedrängt werden, und daß deshalb
auch die ventral vom Cranium gelagerten Muskeln des Kopfes sehr
wohl Derivate von Mesodermbezirken sein können, welche am Rumpf
als Urwirbel eine dorsale Lage einnehmen.

d) Die Muskeln des Bulbus oculi.

Die Muskulatur des bulbus oculi ist entwickelungsgeschichtlich
in ?> Gruppen zu sondern, welche auch später bei allen Wirbeltieren
durch die Innervation hervortreten. 1) Die vom Ortiloniotoriu.s ver-

sorgten Muskeln, 2) der vom nerv, abducens und '6) der vom nerv,
trocnlearis innervierte Muskel.

Die Gruppe der vom oculomotorius innervierten Mus-
keln sind nach Hatschek nicht mit Seitennimpfiiiii>kpln v<'r;:lt'ichl)ar.

also nicht von dorsalen Teilen des Kopfmesodernis ableitbar, welche den
ürwirbelbezirken am Rumpf homolog sind. Viehneiu f>iiid sie von den
Constriktoren des Visceralapparates abzuleiten, also visc^ate Muskeln.
Diese Atiffa>snng wurde vielfach wipilerlegt.

Nach (Ich Arl)pitpn von van Wijiik. Miss Platt, IIoffmann, Neal
un<l Sewektzukf über Selachier, nach ürpEL u. Corning bei Rep-
tilien sind die betr. Augenmuskeln bei Wirbeltieren folgendermaßen ab>
/ub'iten: die vom Oculomotorius versorgten Muskeln ent-
stehen aus der Wandung des ersten K o p f ^ o m i t c n . Von
dem dorsalen und ventralen Teil der Wandung die>ses Somiten gehen
Ausstülpungen und Wucherungen von Zellen gegen den Bulbus oculi

und die mediale Wand der Orbita hin und lösen sich von ihrem
Mutterbodeii a1>.

Was nn> den übrigen Elenienten dieses ersten Kopfsoniiteii hervor-

gebt, wird verschieden angegeben. Nach Mksh Platt, Gouunuwitsch
u. Neal beteiligen sie sich au der Bildung von Stfltzgewebe de*«

Kopfes. CoRNiNo i)estreitet dieses und I&ßt die Frage otfen.

Nach Hatschek ist der musculus rectus oetili I,it( rali^
aus einem prootischeu Myomer entstanden, ist also vergleichlmr

der aus einem Myotom am Ruinpf hervorgehenden Muskulatur. Hat-
schek schlieflt dies aus der Tatsache, daß die Elemente jenes Muskel
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bei Cyclostomen noch eine Kfistchenstruktar (Bandstrnktur) erkennen
lassen. Dor Ohliquus superior dagegen entstammt nach II.dem
S ei te n j) la t ten bez ir k des Mesoderms. Fr soll eine Abfiliede-

rung der Muskeln des Schliuidsegelä bei Aminoroetes darstellen, in

seriuler Homologie mit dem Addutcor des Mandibularbogens.
Die Entwickeluii^ der Oculomotoriusmuskeln bei Acan-

thias srliiblerle C. K. IIoktmann einsebfiifi. Narli ihm geben sie aus
der Wand des ersten palmgenefischen Roniitt'ii luTvnr. Die TTnterwand

denselben erfälirt einen £ini>chnitt. Dadurch entstehen 2 Fortsätze.

Aus dem vorderen peht der m. rectus inferior, aus dem hinteren der
obli>|uus inferior liervor. Der letztere entwickelt sich von allen

M)!>vk«'lri ilo ( )(M]ninnt(>riiis<j<'l)ioTei? am früliostpn. Aus dpiu dor-

saien Teil dieses ersten Segmentes bilden sich rectus internus und
superior aus.

Die erste genannte Teilung der unteren Wand des Somiten er-

folgt bei l'i nun Inneren Kmlirvonon. Die Mnskelanlagen wachsen in

Form von Fortsetzen aus der öeilenwand aus. Bei Embryonen von

L\"» mm Lauge ist das grolSe Lumen der Kopfhöhle noch weil und er-

streckt sich auch in die Anlage der musculi recti oculi hinein.

Im ganzen wird die Muskulatur des Oculomotorius und
A ImIu r e n s ge b ie te s als Produkte dorsalen Mosoderms
aufgetaut, welche der aus Urwirbclu am Rumpf hervorgehenben Mus-
kulatur serial homolog ist, wfibrend der vom Trochlearis inner-
V i (> I t e ni LI sc. obliq uns superior als ein visceraler Muskel
aufgefaßt wird.

Corning kommt noch zu einer genaueren Ableitung der einzehicu

vom Oculomotorius versorgten Muskeln bei Laccrta. Er erblickt in

den vom dorsalen Ooolomotoriusaste hei der Eidechse innervierten m.
rectus superior und m. rectus internus (xebilde, die der dorsalen, in

den vom ventralen Oculomotoriusaste innervierten m. rcctns obliquus

inferior Gebilde, die der ventralen Myotom kaute entstammen.
Die mediale und laterale Wand der ersten Kopfhöhte nimmt nicht

teil an der Bildung der Augenmuskeln. Dies stimmt auch mit den
Angaben I1offmann*s und der Miss Platt bei Acanthias lilierein.

Die genaueren Vorgänge hcliildert Corning derart, daß der dor-

sale und ventrale Umfang der Kopfhölile Alu.Nkelfasern liefern, während
die laterale und die dem bulbus oculi zugekehrte antero-mediale Wand
nicht daran teilnehmen. Ferner findet die Bildung der Muskelfasern

aus der epithelialen Wand ähnlicli statt, wie an der Sjdanchnopleura.

durch Abgabe von Zellen von der betretienden Stelle der Kopfh<jhlen-

wandung; doch verlieren sich diese Zellen nicht sofort im umgebenden
Bindegewebe, sondern bilden eine Hasse, die als einheitliche Anlage,
iUinlirb wie eine Muskelknospe aufwächst. Mit der Ausbildung (ifr

Muskeizelleii geht auch eine Ausbuelilung der Wandung der Kopfbidile

einher, die bei Lacerta woniger deutlich ist als bei Selacbiern (IIoff-

MANN). Diese Au^^buchtungen entstehen sowohl an der dorsalen, als

an der ventralen Wand der Ko|)fhöhle. Oppel hat <lie VorgänL'e l^ei

Antrnis etwas anders geschildert: die erste Kopfliohle ist im (.Quer-

schnitt dreieckig. Der Teil der Wandung, der gegen das Auge zu
gerichtet ist. nimmt nicht teil an der Muskelbildung, bewahrt vielmehr
seinen epithelialen Charakter. Die Zellen der übrigen Wandung da-
gf'U'en vrrwandehr sich /,u auswachsendeii Mu-kelfasorn nnd eiiL'on da^^

Lumen der Kopihöhle ein. Oppel vergleicht dieses Koplsomit einem
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Rnmjpfniyotom io dem Sinne, daß die dem Auge anliegende Seite des
Kopfsomites iler lateralen Seite <lcs Knmpf?uyotoni> identisch sei.

Die si);ifi'ie AuFbildniig der Muskeln scliihlert Cormnc; von der

Eideclise. Die ursprünglich einheitliche dorsale Muskelaulage spultet

Steh in 2 Teile, die Anlage des m. rectus superior und eines Teiles
des m. rectus internus. Aus der ventralen, bei Laoerta ursprünglich
einheitlichen Anlape bilden sich m. rertn^ inferior und ni. (>hli(iims

inferior. Die Verbindung der Muskelanlagen mit ihrer späteren ür-
sprungsfläche an der Orbita erfolgt durch sekundäres Auswachsen
der Anlagen gegen diesen Punkt. Dies erfolgt erst spftt, zu einer

Zeit, wo die Muskelanlagen i;i>-t h\> zum Augenbecher heranreichen.

Der niusc. obli(|uu> -uiMiioi iiildet sich nach van ^VI.II1E

bei Pristiurus und Sc> liiuni au» d e in dorsalen Teil des 2'®° k o [ f-

somiten, dessen ventraler Teil die Kaumoskulatur hervorgehen 18Bt
In gleicher Weise wurde er von IIoffmann bei Acanthias geschildert.

Daü diese Bild uniis weise wohl allgemein besteht, eririebt sich aus der

Schilderung von (Jürninu bei Lacerlu. Auch hier euU^tebt er aus dem
Mesoderm des Handibularbogens. In diesem Bogen findet man ventral

eine Zellenmasse, die Anlage der vom Tri^emmus innervierten Muskn-
laTiir. Dieselbe zeigt dorsalwärts eine Verdickung, welch«' mit ihrem
rostralen Ende dorsalwärts gegen den Augenberlier auswächst. Die-

selbe stellt die Aulagc des obliquus superior dar. die sich von ihrem
Mutterboden ablöst. Somit ist dieser Muskel eine Abgliederung der
visceralen Muskulatur des Mandibularbogens. Der nervus troehlearis

wird erst später als der Triireminus nachweisbar.

Der musc. rectus lateralis istio seiuer Ent Wickelung aus
einem folgenden Somiten zuerst durrh vak Wijhb bekannt
geworden. Hei Pristiurus und Scvlliuni ^diililt-rt VAN Wijhe die

Ausbildung des 8**"" Kopfsomiten. i)ie Zellen >riiier iir^-]nün^'li( Ii cid-

thelialen Wandung wandeln sich zu spin<lelfönnigen Muskci/ellen um.
Dabei wächst das Gebilde nach vorne aus zu einem Schlauch, dessen

Lumen durch Vermehrung der Muskelzellen allmählich ausgefüllt wird
und schwindet. Es schiebt sich vor den Trigeminus. an der Innen-
seite des 2'*-" Myotniiis hin. Von hinten nach vorn und ;m(^en i^erirlitet

erreicht es die hintere Waud des bullius oculi und wächst dann vor

und medial vom Trigeminus längs der Hinterwand des bulbus oculi

nach vorn und außen. In gleiclier Weise schildert Moffmann die
Entwickelnnir dic-e^ Mn-kcU liri Acanthias. Ilcj Kniluyonen von
22 mm Läiifj;c be^iunl die Hohle des H**'" Somiten /u >« jisvniden. und
bei solchen von 24—25 mm ist sie gänzlich geschwunden. Die

Muskelanlage, welche genau die bei Pristiurus geschilderte Anordnung
zeigt, bestellt aus s{iini!<'lförniigeii Muskelfasern.

Von Reptilien hat Oi-rn. An'_Mii> tr:i«rili-, Tornix«; Lacertn unter-

sucht. Hier bestehen übereinstimmende ikdunde. Die lvopth(»hle,

deren Wandung den musc. rectus ext. ausbildet, liegt zu beiden

Seiten des Ilinterhims, eine Strecke weit vor dem Gehörbläschen und
caud.i! vom Ursprun'-» do^ Ti iu^r-niinus. Dieses S'unit w-ich^t. L'ennn

wie e» von Selachiern i^eseiuldert ist, zum m. rertii!, ext. au>. Llei

Lacerta (Corningj ist die Ausbildung komplizierter, da auBer dem
rectus externus auch der musc. retractor bulbi aus dem H'*** Somit
hervorgeht. Die erste Aiila«:e tindrt >i.'li Ix i Eneerta ^enau wie bei

Anguis. Hei der späteren WeiterblMnim "l< i volitniinösen Muskwlun-

lage tritt ein caudales Auswachsen auf und es sondern sich beim last

reifen Embryo 2 Ursprfinge: ein hinterer, der den größten Teil des
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m. retractor balbi hervorgehen l&Bt und ein vorderer, der den rectos

externus entspringen läßt (Corning). Durch dieses Auswaciisen der

Abduccnsimisrulatur caudahvärts entstoht »ler Aii«»enmuskelkanal Itei

vielen niodercn Wirbeltieren: bei einigen Teleostieru, Ganoiden (Araia

nach Allis) und Salaiitandra atra.

Die Entwickelung der Augenmuskulatur der Vögel stimmt mit
den geschilderten Vorgängen niederer Wirbeltiere überein. In letzten

Jahren hat Rkx die Vorgänge bei der Ente eingehend L'«'-r)iil lert.

Auch hier geht die Oculomotoriusmuskulatur aus der ersten i^upthuhle

hervor, welche hier das einzige mit Lumen versehene Kopfsomit ist.

Die er.ste Anlage erscheint bei Fnibryonen mit 42 Urwirbeln. Dorsal
bildet sieh der recfiis snperior ebenso wie bei Lacerta aus, die erste

Entwickelung des rectus iiitermis und inferior konnte K. nicht sicher

festötelleu. Späterhin stiuuueu die Befunde mit den Verhältnissen bei

Lacerta Qberein.

Die Entwickelung des obli(|uus snperior tritt liei Kiiibryonen mir

3^* Urwirbeln auf und geht auch hier von der im Mandibularbogen
gelegeneu Anlage der Trigeminusniuskuiatur aus, welche gegen den
bttlbus ocoli vorwachsend, zum obliquus snperior wird. Die Anlage
der Abducensmuskulatur tritt bei Embryonen mit 21 Urwirbeln zuerst

auf. Sic stimmt mit den Verhältnissen bei Ueptilien fiberein, liegt

medial vom Trigeminusganglion zur Seite des Hinterhirns. Später
ist am Muskel ein sagittal gelegener Abschnitt von einem lateral-

wärts vorwachsenden N'orderende unterscheidbar. Nur aus letzterem

Teil geht <ler Muskel hervor, während jener Teil vei kflrnmcrt.

Die Entwirkohrng der Augenmuskeln bei Säugetieren ist noch
nicht aulgeklärt. itEUTEa tindet bei Schweineembryotien die Anlage
aller Augenmuskeln ^aIs ein untrennbares Ganze'* miteinander zu-

sammenhängend. Corninu schildert bei Kaninchenembryonen die Anlage
der OculoniotoriiisnHJskeln /u beiden Seiten des Zwischenhirns in

Form von Zellmassen, die rasch an Umfang zunehmen und caudal

und lateral von der Augenblase und dem Nervus opticus liegeu.

CoRxiNO wendet sich gegen Reuter, konnte aber die Herkunft der
Ab<lucens- nnd Trochlearismuskulatur bei Säugetieren nicht feststellen.

Ueber einen menschlichen Embryo von iJ.H nun Xnrkensteiß-

länge macht Zimmekmann Angaben, welche erkennen lassen, dab auch
beim Menschen die Anlage der Oculomotoriusmuskeln mit den bei

Sauropsiden und VOgeln bekannten Befunden flbereinstimuien.

i>') Die Muskulatur des V i s c e r a 1 s k e 1 e 1 1 s.

Während die vom ä**' Trigeminusaste versorgte Mnsknlatnr des
Kieferbogens sowie die vom Facialis innervierte Muskuht tu r ib - llynid-

boirens in ihrer ersten Anlage, sowie im späteren Verhalten leicht ab-

gren/.l)are (iebiete dieser ganzen (iruppe darstellen, führt uns die Mus-
kulatur tler hinteren Kiemenbogen zum (ireuzgcbiet zwischen Kopf
und Kuttipf und die hier bestehenden Verhältnisse verlangen Aufklärung
durch weitere Eorschung.

In dieseni Gr<'n/L'el»iet zwischen Kopf und Rumpf bestellen in

Bezug auf die ihm angeschlossene Muskulatur die kompliziertesten

Verhältnisse. Die vergleichend-anatomische Forschung hat hier

schon einigermallen Klarheit geschaffen (Gbobnbaur, Vetter,
FtyRBRIXOER, DrÜNER).

v, WiJHK hat die Visceralniuskulatur in dem Sinne von der

Augcnmuskuluiui getrennt, als er in letzterer Muskelgruppe das Honio-
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logon der den Rumpfmyotomeii entstammpiidpn Rinn|»fm«i5:kiilntiir er-

blickte, während die Muskulatur des Visceralbogen.s ventralen Teilen

des Kopftnesoderms, d. ta. den Parietaljplatten un Rumpf entsprechend,
cntstanimeD soll. Das Verhalten der Innervation war hierbei als niali-

jiclifiiiii'i Momont horjiniTPZO'^'on. Die Au^enninskolnerven fnl)n-ii tlie

den niuu»ri>( Ir'ii Wurzeln des Kückenmarkes si ri;il homologen Käsern,

die Muskulatur des Visceralskelettes wird durch motorische Fasern
innerviert, die auch im Rumpf durch die sonst sensiblen Wurzeln das
Rückenmark vtTla>-en (Fasern, die im Rum]>f in den ram. visceralis

ilberjzehen, um zum (iren/straniK- drs Syinpathicus /ti traten). Mit

Hinblick auf die Innervation hat FCrbrixger eine weitere Unter-
scheidung hervorgehoben. Er trennt cerebrale und spinale Musku*
latur des Visceralskelettes und sondert die (Iruppe der Spinalen Mus-
kulatur wieder in e\n- und bvpnbranchinlf Muskeln.

Die cerebrale Visceralmuskulatur umtatst die vom ramus III

Trigemini, vom Facialis, Glossopharyugeus und Vagus innervierten

Muskeln, während die spinalen Muskeln vom Hypoglossus ihre moto-
rischen Fasern beziehen.

WShrPiul bei S<»l;irliiern neben den corfbr.ilon Mnsk*»ln sowohl

epi- wie hypobranchiale Muskeln in reicher Knttaliung gefunden werden,
sehen wir bei Ganoiden, Teleostiern, Dipnoero, Amphibien und Amnioten
die epibranchiale Spinalmuskelgruppe ^'anz geschwunden ; dabei hat

die hypobranchiale eine reichlirlic AüvliildufiLr erfahren. Ntd-t n Ii t/-

terer Muskulatur besieht bei Fisciu u und auch Amphibien die cerebrale

Muskulatur in starker Ausbildung, doch schwindet die cerebrale Mus-
kulatur bei Amniot«'!! nu In und mehr und der Zungenbeinapparat ist

in die hypobranchiale Muskiilutiir <:;ni/ ciiiL'clagert. Dicsclbr mtstammt
der ventralen lJing^niiiskul;itiir (!( > Kuinitfcs. Die Trigemuius- und
Facialiswusku latur hat sich aber bis zu den Säugetieren und dem
Menschen in reichlicher Ausbildung erhalten und diflferenziert

Bei der Differenzierung der von spino-occipitalen Nerven ver-

sorcten Mu-knlatur des Visceralskeletts hahrn sirb nach FfURRiNGER
Verschiebungen, Autiösungen und Neubildungeu von primordialen Myo-
septen vollzogen in der kompliziertesten Weise. Diese Prozesse sind

ontogenetisch noch nicht aufgeklärt. Die Angaben von Froribp sind

der erste Versuch hier -lonaiier einzudringen iFi^'. !'.'> u. 1**;).

Das Rildungsmatenal der den Visceralbogen uhl'cx liiov-t iicii

Muskeln ist durch das Mesoderm geboten, welches zwiM-hen den An-
lagen der Scblundspalten die erste gewebliche Grundlage der einzelnen
TloL't n darstellt. Nur bestimmte Flemente tlieses Mesoderms bilden

,Mn>l<elf;i«ern, da auch an<lere Bestandteile der Kieroenbogen aus
diesem Bilduugsgewebe hervorgeben.

Bei Amphioxns entwickeln sich in der Mund- und Kiemenregtoo
2 MuskelgrupifcM nnal vom Seitenrumpfmuskel. Zunädist
bildet sieb in dov Wand df> rciiliraiirhialsacks der nni-fMln< tran«;-

versus. Im innt-rn der r'cribranchialfalten l»est»diefi von mcMMiermaleni

Epithel ausgekleidete Holden, die IlATöCutK als Ober- und Untei-

faltenhdhten unterscheidet. Aus der medialen Epithellamelle dieser

Wandung geht der musc. transversus hervor. Die rnterfaltenhöhlen

erstrecken -ich ant h bi- /n?n Mund längs des tfaiiz<'n knorp(di^:en Mund-
ringes und von der medialen Wand dieser Höhle bihlet >ich als di-

rekte Fortsetzung des musc. transversus der äußere Mundringniuskd.
Die tlber dem Peribranchialsack gelegene Epibranchialhöhle sendet
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ebenfalls einen Fortsatz nach vorn längs des ganzen Mundrings und
von ihrer i)arietalen Lamelle (der Soinatopleura) stammt der innere

Muskel de.« Mihi (Irinas.

liei C V c I o s I 0 Ml (Ml seilen wir im /.iiiiLrriinpjiarat eint'U Muskel-
komplex ausgebildet, der nach P. Füubuinüek voin Trigeiuiuus inner-

viert wird. An dem Kiemenbogenskelet finden sich ferner Constric-

toren und Adductorcn. Diese Muskeln ndimen eine von den Seiten-

rnm|ifiiiuskeiu selbständige Entwickelung aus dem Mesoderm des
Kopfes.

Die Entwickelung dieser Muskeln bei Ammocoetes ist von Dohrn
und V. Kl pffer übereinstimmend geschildert wurden. Zwischen je

zwei Kiciiienspalten findet ^icli ein Mesodernisclilaiicli mit cjiitlirlialer

\Vaii(hum. Medial von diesem liegt die lietretfeiidc Kieiucuarterie.

lateral «lie Anlage des Knorpelbogens (nach DouiiN aus dem Meso-
derm, nach V. Kupppbr aas dem Ektoderm (Branchioderm) ent-

stehend). Der Mesoderm- oder Muskelschlauch legt sich der vorderoi
AVand der hinteren Scblundtasche an und läßt Muskelfasern hervor»
gehen (Fig. 27).

Sie lassen sich als eine innere mediale Masse, die Adduc-
toren und eine äußere laterale Masse, die Constrictoren unterscheiden.
Ü'-iile sind gewchlich verschieden, insofern die Addiictoren ganz mit

quergestreiften Filtrillen erfüllt sind, die Constrictoren nur eine korti-

kale Schicht von Fibrillen erhalten. Dies bildet sich bei Ammocoetes
von d mm Länge aus (Dohrh). Die Kiemenmuskeln beider Seiten

bilden erst vollständig umfassende Schleifen, dorsal wie ventral in ein-

ntider ftbergehend. si)äter inserieren sie an <Ien I.ängsknorpeln. Nach
v. K.UPFFEK spielen sich die Entwickelungsvorgäuge der Kiemen-
muskeln bei Ammocoetes von 4—5 mm Länge ab.

Die ganze Kiemenregion
ist von der Seitenrumpfmus-
kulatur außerdem ül)er-

lagert und zwar sind nach
SOHKBtDBR, KVPPPBR
und Hatschek Myotorae
vor dem (i»'hörblasclien erst

später als das erste meta-

otische Myomer entstanden.

Hinsichtlich der speziellen

Art ihrer Aushildniig uelien

<lie Angaben der genannten
Forscher auseinander. Nach
SoHNBiDBR liegt unter dem
Auge bei Ammocoetes ein

Myomer, welches bei Petro-

myzou sich in 10 Myomeren
sondert Nach Kupppbr

Fig. 27. Ammocoetes, 4 mm
lanjj. IIori/i>iitaI-«chnitt durch
Mund- und Kiemeureeion. md
Mundbucht bd BnuK^odemnis.
hl Mufikflplarto i\cr VisccrallKttrcn.

tut Kiiortwlanlagt'ii. ab Artcria
branchialu. / -4 die vonleren Kie-
miHiUacheo. Nach v. Kupffbb.
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bildet Bicb der dorsale Teil des Seitenmuskels Dach vorn in den
Kopf aas, indem beim 8,5 mm laop^en AniiuocoetH^ vom ersten

metaotischen Myotom oine medial^ niid ciiic laterale Mii>kel knospe»

nach vorn wachst. Die mediale Knospe bildet Mch zur tiefen Fort-

setzung des Seitenrumyifmuskels aus, die sich in 3 Seji^niente ge
gliedert zum Vorderende des Labyrinths erstreckt und der Chonla
dicht angelagert ist. Die laterale Knospe länt (!<'ii olicrHächlichen

Seitenmusknl dos Kopfes hervorgehen, der sich in ein üIkt doüi Auge
weit nach vorn vor die Nasenöffoung und ein unter dem Auge nicht

80 weit nach vom laufendes Band fortsetzt. Diese beiden Bänder
segmentieren sieh etvas später als der tiefere Teil des Bfusl(els.

Der ventrale Mnskelteil, anter den KiemenötTnungen gelegen.

bildet sich später aus (Balfour). v. Ktti rrn uibt an. dal' der selbe

ganz. unabliSngig vom dor^^alen Abschnitt aus subepithelialen von»

ekt od er malen Epithel ausstehenden dünnen Strängen i*ich bildet,

die sieb rascb verbreitern. Sie sollen von Brancbialnerven innerviert

werden. Diese ektodermale Enf Wickelung eines Teiles des Seiten-

runipfmuske]>\ Steins im Kopf faßt FOrbrimoer als einen cenogene-
tischen Prozeii auf.

Die viscerale Muskulatur der Selachier ist aiit ilire i iiinicke-

lung viellacli untersucht worden. (Balfour, van Wuue, Duhhn.
TAN Bbhmblbn, Hoffhawn, Rabl, Killian.) Nachdem tan Wijhb
an Selachiern zuerst die Koj)fsomite festgestellt hatte, deren Zahl er

auf 9 festsetzte (Scyllium und PristiunH». wurden später von Dohrn
und KiLLiAN bei Torpedo eine größere Zahl nachgewiesen. Killiaa'

wies 18 Kopfsegmente nach. Davon fallen auf die Mandzone 2. Aaf
die Handibularzone 3, auf die Spritzlochzone 3, die Hyoidzone 4,

Glossopharyngeuszone 2. Occipitalzone 4 Segmente. Dem wurde meiir-

fach widersprochen, doch bleibt das wesentliche Ergebnis iestgestelll,

daüam Kopf dieMetamerie mit derBranchiomerie nicht
Qbereinstini m t. Es entstammt aoch das ventral in einem Kiemen-
bogen auftretende Muskelbildungsgewebe nicht immer einem, sondern

in den vorderen Bo^en mehreren Segmenten. Von diesen Segmenten
wachsen den Seitenplauen am Rumpf entsprechende Fortsätze in die

ventrale Kopfhälfte herab und bilden unter anderem hier die branchiale

Muskulatur. Mehrere dieser Sonnten bilden sich wieder zurück. Der
Mandibularlu)«;en erhält 2 ganze Seitenplattenteile. die fidLfenden er-

halten nur kleinere üorsale Bezirke von Seiteni)lalteu, da das Pericard

ventrale Teile von ihnen wegnimmt Teile vom 2. und 3. Ilyoidsomiten

gelangen in den Hyoidbogen. Der Muskelschlauch des Hyoid-
b n y e n s tritt erst auf, wenn die 1 1 y o i d s o m i t e ii zu Binde-
gewelie aufgelöst sind und zwar stellt er zuerst einen
soliden Zellstraug dar, der sich erst nach Durchbruch des

Hundes und der vorderen Kiemenspalten aushöhlt. Die Muskel-
Schläuche in den hinteren Kiemenbogen bilden sich in
der'^el!»eii Weise. Jeder bezieht nur Seitenjduttenresle v<»n je

einem Sonnten. Daü im Maudibularbogen 2 Sonnten enthalten sind,

giebt auch Zimmermann an.

Nach VAN WiJHE bildet sich die ganze Muskulatur der Kiefer-

und Kiemenbogen aus den Wänden der \'isceralboizenhöhlen. Diese
bestehen nns ventralem Kopfmesoderm, welehes dtii Tariefalplatten

des Kumplmesoderms liomolog ist. (Siehe auch die Abbildung Fig. ü'^
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auf Seite 118 des Bd. II dieses Handbuches, welche van Bbmkblbn
eDtnoniiiien ist.) —

( H tiaucres über die spezielle Ableitung der einzelnen Muskeln ist

nucli nicht bekannt. —
Ebenso haben wir bei Teleostiern, Ganoiden, Amphibien ood

Dipiioern das Mesoderm der Kieinenbogcn als Bildungsmaterial der
visceralen Muskulatur zu betr.u litcri. ohno finß (n\ui genauere Ablei-

tung der einzelnen Muskeln bis jetzt liL'kaiiiii wurde.

Bei Amphibien uud llcptiUen sind die Kntwickelungvorgänge von
CoRKiNO bei Rana und Lacerta genauer untersucht wfMrden. Danach
liefert auch hier das Mesoderm der Kiemenbogen das Bildungsmaterial

für flio visreralen Muskeln. Di»' ^«mderung der in den einzelnen

Kiemen bogen eingelagerten CucluuiUtrtäätze schildert Corniko bei

Embryonen mit 21—22 Urwirbeln. Danach bilden sich aus dem me-
dialen l'mfang des Coelotiis die Arterienbogen. Dieselben liegen dem
Entoilenii dos eiri/oliien r.o^ens dicht an. N tdt I'ü liin^ der Arterien-

bogen l»('>teht das CoL-luni noch weiter au» ciiit i uicdialen und late-

ralen Lamelle. Es stimmt die> mit den von v. KiH'Ki-Jiit bei Ammo-
coetes angegebenen Verhältnissen flberein. Bei Lacerta löst sich die

lattTale Lamelle, welche der Somatopleura entsiiricht zu embryonalem
Bindegewebe auf, dessen Zellen auch medialwarts gegen die Arterien-

bogen hinrückeu. So wird von ihnen auch die mediale Lamelle des
Bogencoeloms umschlossen. Aus dieser medialen Lamelle,
welche der S p I a n ch n opl e u r a entspricht, bildt t si« li die
Muskulatur der einzelnen Kiemen bogen aus. Die ghiciicn

Vorgänge hat Cornino auch bei Rana gefunden. Die Muskelanlagen
treten nicht gleichzeitig in der ganzen Länge der einzelnen Bogen auf,

sondern ihre Entwickelung schreitet dorso-ventralwftrtB fort. Niemals
treten bei Lacerta die Bfuskelanlagen der Kiemenbogen als mit Lumen
versehene Schlfinrhe auf.

Die Muskeianiage des Maudibularbogeus wächst ventralwürts am
weitesten und zwar bis zur PericardialhChle herab. Der ventralste

Abschnitt bildet sich zurück. Dorsalwärts wächst diese Anlage weiter

aus und bildet die Anlage des Muse. (>f>liquus sup. (lo> Au<^es, wie

früher geschildert. I:n Hyoidbogen erreicht die Muskelanlage mit
ihrem ventralen Ende das Pericard niclit. Auch hier findet ein dor-

sales Auswachsen statt. Ueberhaupt wird dii' Hc/idiung zum Kiemen-
skelct durch Auswachsen der primären Muskeianiage rrrcirht. Die
spezielle Sotiderung der Muskeln in <len einzelnen Kiemenbogen ist

noch nicht bekannt. Die Ausbildung der quergestreiften Fibrillen

tritt nach Cornino in den Kiemenbogenmuskeln wahrscheinlich später

auf als in den Rumpfmyotomen.
Bei Säuiicfieren bilden sich die Muskeln des Mauflibular- und

Hyoidbogeus, was die erste Anlage betrifft, ebenso aus wie bei Rep-
tilien. Die erstere differenziert sich zu den Kaumuskeln, die Hyoid-
bogenmuskulatur, das Facialisgebiet, erfährt bekanntlich eine reichliche

Entfaltung, insofern <\f die luiuiiM-lip ( L'^irlitsmuskulatur hervor.LMiion

läßt. Daß die erste AnlaL-r im Hyoidbogen liegt, wissen wir durch

Rabl. Die spezielle Art der ontogenetischen Ausbildung ist nodt
nicht bekannt.

Die Entwickelung der hintereu, dem Glossopharyngeus- und
Vatrusgebiet zugehörigen, bei Säutrefieren und dem Men'^chen dem Pha-
rynx uud Kehlkopf angeschlossenen Muskeln, ist noch nicht bekannt.
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Daß die Anlajye der Accessoriusiuuskulatiir selir weit oraniahvärts

entsteht und ontogcnctisch zur Kienicninuskulatur in inni<;er Bexiehun^
steht, y;iebt Cornino als wahrscheinlich an und ist ^W^ Ansicht, daß
hier Kieinenniuskulatur auf fremde (iebiete üherjircifl. Nacli (\or Auf-

fassung (iEOENHAUr's dagegen ist diese Bezieiiung von Kopfniusku-
latur zur vorderen Extremität eine sehr alte und zeigt noch die Af-

tinität der Extremität zum Kiemenapparat.

Die H ypo gl OS s u s m u s k u 1 a t u r stellt einen Komplex dar.

welcher aus einer größeren Zahl von Kumpfsomiten sekundär zum
Kopf, d. h. zum Visceralskelett in Heziehung getreten ist. Hier sind

die Arbeiten von van Wi.ihe, van Bemmelen, .Mollier, Harrison
und Cornino von Wichtigkeit.

Für Selachier gab van Wijhe schon an. daß die ersten Myotonie
ventrale F\>rtsätze kranialwärts aussenden , <lie nicht in die Extremi-

tätenanlage eindringen. Nach Counin«} wachsen die venlral<;n Kanten
der 5 vordersten Myotonie bei Embryonen von Scyllium canicula, die

98— 1()0 Urwirbel besitzen, kranialwärts aus und vereinigen sich zu
einer einheitlichen Zellenmasse, die sich wie eine grolJe Muskelknospe
verhält. Dies ist die Anlage der Hypoglossusmuskulatur.

Bei Teleostiern hat Harrison zuerst gefunden, (hiß <lie .'> vor-

dersten Myotonie ihre kranialwärts auswachsenden ventralen Fortsätze

zu einer einheitlichen Masse sich vereinigen lassen, in der man die

Anlage der Hyi)oglossus!nuskulatur vor sich hat. Bei der Eidechse

fand van Bemmelen die gleichen Verhältnisse. Mollier schließt

sich diesen Angaben van Bemmelen s an. ebenso Cornino. Nach
letzterem geht die Zungenmuskulatur nur aus dem 2*'^°—i")'^" Myotom
hervor, das erste wird rudimentär. Für Säugetiere sagen die .Vngaben
Froriep's das gleiche. Die Art der Ausbildung der einzelnen Zungen-
muskeln ist noch unbekannt.

b) Dio Muskulatur des Rumpfes.

Die Entwickelung der Humpfmuskulatur geht bei allen Wirbel-

tieren von den Myomeren aus, soweit diese nicht in den Kopf aufge-

nommen werden. Der erstgebildete Teil der Humpfmuskulatur, «las

Muskelblatt des Urwirbels, bildet die .\nlage der dorsalen Humpf-
muskulatur, während die ventrale Muskulatur ilurch Auswa<h>en der

ventralen Myotomkante entsteht. Dieser ventrale Myotomfortsatz läßt

durch bestimmte Weiterbildung die Schichten der ventralen Musku-
latur hervorgehen.

Dorsale und ventrale Muskulatur sind durch die Seitenlinie ge-

trennt.

o) Die dorsale Rum i>fm uskulatur erhält sich in <lem einfach

indifferenten Verhalten bei Amphioxus und Cyclostomen. Bei Selachiern,

Ganoiden, Teleostiern und Dipnoern treten zwar die tiefj'ren Fasern
zu der Wirbelsäule in Beziehung, nehmen Ansatz an ihr, die weitaus

meisten Fasern aber verlaufen gerade gestreckt von Myoseptum zu
Myoseptum. Die letzteren nehmen «lurch Abknickung des dorsalen

Endes nach vorn einen winkeligen Verlauf an.

Auch unter Amphibien besteht <lieser noch einfache Zustand bei

Derotremen und l'rodelen, während bei Anuren eine innigere Be-

ziehung zur verkürzten Wirbelsäule eingetreten ist.
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tiiiei riauropsiden bestelu-n bei Reptilien priniitivere Znslände,
indem auch hier nur die tieferen Fasern, aber in höherem Maße als

bei l'roilelen, zur Wirbelsäule Beziehun^'en erworben haben. Ober-
tlächliclie Fasel II -ind noch metanier. Bei den Vö;ieln ist eine durch-
t;reifen<lo ne/iclmni.' 7ur Wirbelsäule eiriirotrotr'n. E> listen sich

lange Trakte m obt-rtläciiliclier Lage uutersclit'iden, wahrend die tiefen

Fasern metamer sind.'

Bei Säuf^efiercn ist die gesamte dorsale Muskulatur zur Wirbel-
säule um! (Vw vordiM-tt'ii Komplexe zum Schfidtl in r.c/ichiiMt» «zo-

tretcn. Die Masse iiat sich in einen lateralen und medialen Trakt ge-

sondert ((iEOENBAUR): Sacrospinalis einerseits und transverso-spinalis

und spinalis andererseits. Auch hier sehen wir die oberflfichliehen

Fasern läniroro fihcr eine größere Zahl von Wirbel sich erstreckende
Züge biblen, wühn nd die tiefen Fasern von Wirbel zu Wirbel ver-

laufen. Dies kummi ui allnuUilicheni Uebergang besouders aui trans-

verso-spiualis mm Ausdruck. Die tiefste Schicht desselben, die Ro-
tatores, sowie die Interspinales und Intertransversarii haben noch die
primitive Metamerie bewahrt. Wio sich diese Sondoninuren in der
Ontogenese abspielen ist noch nicht genauer untersucht worden.
Zwischen Hinterhauptbein, Atlas und Epistropheus bilden die dem
l««» Cervicalsegraent zugehörigen Muskeln jene kleine Muskelgruppe,
<lie für ilic Hnwoiriinir des Krtpfo \t»ii Bedeutung ist. Bei Reptilien

vorbereitet, erfahren sie bei Säugetieren ihre definitive Sondening, die

sich auch beim Menschen findet: rcctus posticus major und minor und
oMiqnns, capitis sup. und inf. stellen sie dar (Chappuib).

li) Die ventrale Rumpfmuskulatur zeigt bei A m p h i n x u

s

hinsichtlich ihrer Fntwi( kflung noch nicht klar erkannte Zust-inde. Die

aus dem dorsaleu Rumptmu.>kel herabgewachsene Schicht ist einfach und
besteht aus denselben Muskelblfittem, wie der dorsale Muskel. Inner»
halb derselben wunle aber von Scrneider und IfATsriü k noch eine
aus glatten Miiskrl/rllcn von fjuerem Verlauf Ix-^tciifiidc Laue ge-

schildert, deren Ijitwickt'liint: olicn «rhon besprochen wurde. Beide
Autoren bezeicimen sie als Musculut» iransversus. Schneidkh leitet

diesen Mnskel vom Haut&serblatt der Parietalplatten des Mesoderms ab.

Bei Cyclostoinen zeigen die Myxinoiden wesentlich andere Ver-
hriltnis<p. wie die !' 'trnmx zonton. üeber die Entwicklung des Muse,
obliquus der My\iii*»ulen wissen wir bis jetzt nichts.

Bei Petromjrzon bestehen einfache Zustände: hier bildet sich d^
ventrale Myotomfortsatz ebenso aus, wie bei höheren Wirbeltieren und
er ilitlerenzierf sich nnrh in iileiclier Wri-e wie die d(irs;ile liiimpf-

uiuskulatur. Seine laterale Lamelle, die Fortsetzung des Cutislilaftes

löst sich zu embryonalem Bindegewebe auf, das an der Bildung der
Lederhaut teilnimmt. Die mediale Lamelle, als Fortsetzung des Mus>
kelblattes des Frwirbels. läßt wie dieses Musk<!lbänder hervorgehen,
die mit tlen gleichen (ichiblen der «lorsalen Mn-kiilnt!ir völlii; fUvor-

einslimnien. Eine Schichtenbildung besteht nocli nicht. Die beider-

seitigen Muskelmassen nähern sich einander in der ventralen Mittel-

linie. Ein be.sonderer Rectus bestellt nicht.

Bei Selaehicrn ist ein Fort.scliritt zu erkennen, der die Zustände
<ler höheren Formen vorbereitet, wie er auch noch einen An.schluli

an die Betromyzonten g<'stattet. Wie bei letzteren bestellt die ventrale

Muskulatur nur aus einer Schicht, welche sich kontinuierlich aus der
dorsalen Muskulatur fortsetzt. Diese geht aus dem Muskelblatt des

Handbuch 4tr Cntwk liriuii«tl»h*«. III. 1. 4
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Urwirbels hervor. Das laterale Cutisblatt, zu Bindegewebe aufgelost,

bildet auch später keine Muskeleleniente aus. Ein An.srhluß an höhere
Formen ist bei Selachiern (Scylliuni) insofern möglich, als die Muskel-
fasern der einzigen Schicht einen schrägen Verlauf von dorsal-scliwanz-

wärts nach ventral-kopfwärts zeigen, im Sinne wie derobli(|Uu>
internus höherer Formen; und dieser Muskel ist auch bei
höheren Wirbeltieren stets der in der Ontogenese zu-
erst auftretende ventrale Rumpfmuskel.

Wie bei höheren Formen zeigen auch bei Selachiern die Fasern
nur in der Scitenwand des Kumpfes jenen schrägen Verlauf. Wie sie

dorsal aus der gerade verlaufenden dorsalen Muskelmasse allmählicli

schräge Richtung annehmen, so wird ventralwärts auch allmählich ihr

Verlauf wieder ein gerader und man hat (Schneider) diesen ven-

tralen gerade verlaufenden Muskel als Rcctus bezeichnet. Nach den»

Kopf zu tritt dieses ventrale Knde der Rumpfmuskulatur mit dem
Schultergfirtel und dem Kiemenskelet in Verbindung und giebt dieser

Autfassung Berechtigung.

Ueber die Diflerenzierung der ventralen Muskulatur bei G a -

noiden und Dipnoern sincl wir nicht unterrichtet (s. p. !{• u. 24k
Von Teleostiern wissen wir, daß bei Saimo salar und fario ein ven-

traler Myotomfortsatz sich bildet. Nach Cornino sind die v(»rderen Mus-
kelknosi»en (wie er die ventralen Myotomfortsätze bezeichnet) spitz aus-

laufend, während die mittleren mit breiten, platten Fnden auswachsen.
CoRNiNO bezieht dies auf die VerhältnisNC der Bauchwan<l zum mäch-
tigen Dottersack. Die mediale Lamelle dieser Fortsätze, aus der dor-

salen Muskelmasse des Myotoms forlgesetzt, entwickelt zuerst einen

ähnlichen Muskel wie bei Selachiern. Wir tinden einen ventralen

Rumpfmuskel streng metamer gebaut, in der seitlichen Runipfwan<l

aus schräg ventral- und kopfwärts verlaufenden Fasern, die tiegeii

die ventrale Mittellinie zu allmählich gotreckten Verlauf annehmen
un<l emen Rectus l)il(len. Nach aulien von diesem Muskel bildet sich

später eine zweite viel schwächere Schicht, «leren Kiemente aus proto-

plasmareichen Fa.sern bestehen, mit ausschließlich wandständigen, d. h.

äußeren Muskel- oder Sarkolemmakernen. Diese Schicht ist sow»»hl

im dorsalen, wie im ventralen Bereich <ler Seitenrumpfmuskulatur
vorhanden und durch eine bin«legewebige Schicht scharf von der be-

deutend stärkeren medialen Schicht getrennt. Während ihre Fa>ern
in der dorsalen Körperhälfte gerade gestreckt verlaufen, nehmen sie

unter der Seitenlinie allmählich ein<Mi schrägen Verlauf an und zwar von

köpf- und dorsalwärts nach schwänz- uiul ventralwärts. Sie kreuzen
ihre Fasern also mit denen des tiefer gelegenen Muskels und während
dieser wie der obli(juus internus der höheren Wirbeltiere sich verhält,

zeigt der oberflächliche Muskel den gleichen Verlauf, wie der obli(|iius

externus. Ventralwärts nehmen auch die Fasern der oberflächlichen

Schicht alhnählich gerade gestreckten Verlauf an und stehen nahe der

ventralen Mittellinie in kontinuierlichem Zusammenhang mit dem au8
der tiefen Schicht entstandenen Rectus.

Diese Muskeln sind schon angelegt bei Lachs und Forelle kurz
nach dem Verlassen tles Eies, solange die Tiere noch einen mächtigen
Dottersack besitzen. Zur Zeit der Resorption des Dottersacks werden
sie allmählich starker und die beiderseitigen Recti nähern sich dann
bis zur Berührung der ventralen Mittellinie.

Wie wir bei Teleostiern in Vergleichung mit den Selachiern
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einen wesentlichen Schrilt weiter gemacht finden bei der Entwickeinng
der ventralen Rumpfmuskiilatur, so zeigen die Amphibien wieder
ankniipfond an die Zustände bei Teleostieren einen betrftchtlichen

Fol tscliritt zu komplizierterem Verhalten.

Bei Urodeleu (Siredon, Triton) bildet sich au dem ventralen

Myotomfortsatz eines jeden Segments zuerst dessen mediale Lamelle
zu Muskelfasern aus, der primitive obliquos internus trunci mit sciiräg

ventral- und kopfwärts verlaut'eiidtMi Fasern. Weiterhin tritt eine late-

rale Muskellamelle auf, die von der dorsalen Urwirbelkante abwärt»
und vom ventralen Ende des ventralen Myotomforti^atzes aufwärts
entsteht. Die laterale Muskellainelle entwickelt sich erst, nachdem
die laterale Myotonilamelle. das Cutisblatt, sich zu embryonalem Hinde-
{^ewobe auf^^elöst hat. In der dorsalen Rumpfhälfte bleibt diese Schicht

nur kurze Zeit von der medialen Uauptmuskclmasse trennbar: Bald

Fig. 28. Senkrp<-htr Schnitte durch Myotomp von Sirodoncmbrvonen ver-

schiedenen Alters. »I Muskelblatt. c CoriumblätU / laterale MuHkellamelle. v ven-
traler Myotomfortsatz. ra. oWqous faitenitts. oep m. oUiquoB flBteniiu profandiu.
(Schemata nach MAuasa.)

4*
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vereinij?t sie sich vollkommen mit ihr und i.sl nicht mehr als selb-

ständi^^e Schicht nachweisbar.
Nicht so in der ventralen Rumpfliälfte. Iiier ist die laterale

Mnskelhijic stets scharf getrennt von der stärkeren medialen Schicht,

in Folge des gekreuzten Verlaufs ihrer Fasern, der schräg ventral-

und schwanzwärts gerichtet ist. Dieser zweitgehildete ventrale Uumpf-
muskel ist der primiäre obliquus externus trunci (Fig. 28 oe//). Die
beiden Muskeln vereinigen sich am ventralen Ende des Myotomfurt-
satzes .zu einer einheitlichen Masse gestreckter Fasern, welche den
primären Ilectus darstellen. Die gesamte Muskulat'.ir zeigt einen streng

metameren Aufbau. Diese primäre ventrale Hunipfmuskulatur, wie
sie sich bei jungen Urodelenlarven frühzeitig aus dem ventralen

Myotomfortsatze entwickelt, zeigt eine Uebereinstiminung mit den bei

Teleostiern geschilderten Zuständen.
Während bei letzteren aber der geschilderte Zustand <len fertig

gel)ild(!ten , zeitlebens bestehen bleibenden Befund darstellt, ist er

bei Urodelen nur ein vorflbergeheudor Larvenzustand, aus welchem
«ich bald kompliciertere Verhältnisse ausbilden. Diese kommen
nicht nur den Caducibraiichiaten, sondern auch den Derolremen
und perennibranchiaten Formen zu. Bei Siredon und Triton sehen
wir, daß innerhalb des obliquus internus ein transversus trunci.

außerhalb des primären oblicjuus externus der sekundäre obli(jiius

externus und drittens vom ventralen Ende und der Oberfläche des
primären Rectus aus ein sekundärer Rectus zur Ausbildung kommt.
Im Gegensatz zu den drei zuerst gebildeten Muskeln: dem obliqiius

internus, externus (ext. profundus) und ]»rimären Rectus, welche als

die primäre (iruppe der ventralen Rumpfmuskeln von mir bezeichnet

wurden, sind die «Irei letztgenannten : der transversus, obliquus e.x-

ternus superticialis und Rectus superficialis als sekundäre (iruppe zu-

sammenzufassen. Letztere spalten sich von den primären
Muskeln ab ( Fig. 29a).

In der ersten (»ruppe fand ich die für das Wasserleben geeignete

Muskulatur, sie besteht schon bei Teleostiern. Die sekundäre (iruppe
stellt bei Urodelen die für das Landleben geeignete Muskulatur dar.

Dies ergiebt sich aus ihrem späteren Verhalten. Bei allen Urodelen
bestehen beide (rruj)pen. Bei Derotremen und Perennibranchiaten

ist die primäre (iruppe stets überwiegen<l ausgebildet, die Muskeln
der sekundären (iru|)pe bleiben zarte Lagen. Bei Caducibrancliiaten

bestehen während der Larvenzeit dieselben Verhältnisse. Zur Zeit

der Metamorphose ändert sich das aber, insofern nun die Muskeln
der sekundären (irujq>e sehr voluminös werden, während die jirimäreu

Muskeln eine Reduktion in verschiedenem Maße erfahren. Bei Sala-

mandra geht dies weiter als bei Triton. Letzterer behält die vier

Schichten in der seitlichen Bauchwand, wenn auch oblifpius internus und
externus jirofundes sehr spärlich werden, so dali >ie oft nicht nu'hr

geschlossene Lagen darstellen, sondern nur aus getrennten Bündeln be-

stehen. Der primäre Reclus (Rectus juM»fnii(lus) bleibt an seinem late-

ralen Rande auch mit beiden Muskeln in Verbindung (Fig. 25Mii. Bei

Salamandra maculata ist vom obliquus externus profundus fa>t nichts

iWni'A und der ()l)li(|uus internus ist ganz in den ujäclitigen transversus

aufgegangen. Der primäre Rectus profundus ist von den seitlichen

primären Muskeln an .seinem lateralen Rande völlig getrennt und
bildet ein selbständiges Muskelband mit regelmäßiger Segmentierung,
die sich vom Schambein bis zum Zungenbein erstreckt (der Hyo-
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pubicus). Er wird flberlagort vom sekundären Rectns superficialis,

der ihn mcdialwärts weit überragt und allein mit dem anderBeitigen
in der ventralen Mittellinie zusammentriiTt.

ft b

Pff. tiOa u. b. Triton. Querschnitt der RumpfniUHkulatar. HchemA. a. Larve,
b. Jinch i\or ^^»•tamo^|)h()sl'. om niu^c. ohliquus ext. »uperDcalip. oep m. oM. cxl.

profundus, oi m, obliquus interou«. tr m. tnuiaversus. Bp Kectus prot £4 Ecctus
raperfic* «v in. snbvertebrati». (Nadi Haubsb.)

Die anu ren Am phibien werden liiiisichtlich der Entwickelung
ihrer ventralen Muskulatur \

' r^flii! rh n beurteilt. Kästner ist der

Ansicht, daß bei ihnen nur die von mir bei TTrodelen als primäre
Muskeln bezeichnete Gruppe zur Ausbildung komme, während nach
meinen Untersuchungen im Gegenteil gerade die sekundären Muskeln
der Urodelen hier sich stärker entfalten. Die eiste Anlaue stellt

sich wie bei Urodelen dar. indem ein ventraler Myotonifni tsatz von

allen Muskelsegmenteu in die ventrale Rumpfwand herubwäciist. Die
Aufblähung des Rumpfes (durch das Auswachsen des Darmes zu der
voluminösen Dünndarmspirale) beeinflußt auch die ventralen Myotora-
fortsät/.e. AiH ihrer niediali'ti Laniollc liiMcn sirh /.ncr^f Muskel-

fasern aus, ein oblitjuns internus kommt zuerst zur Anlage und er

setzt sich ventralwärts in einen nrimiireu Kectus fort. Diese sind

aber keine geschlossene Muskelscnichten , sondern stellen weit aus-
einander ge>]»ren^:te Faserbündel dar. Ein primaror nbliquus ex-

ttriiu?? koniint iiieht zur Anlage. Dagegen sehen wir am Ende der

Larvenperiode bei der ivaul(iuappe innerhalb des priinären obliquus
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internas einen transversus aoftreten, und gleichzeitig mit diesem ent-
Bteht ein obliqnus eiterniis. AußerdeiD sehen wir zur selben Zeit
medial vom primären Rcrtus. unter niarhtijror Vermehrung seiner

P'asern, an dessen medialem Rand gleichsam einen Nachschub de8 Reetui>

6ich bilden. tSo kam ich zu der Deutung der Verhältui:»äe in dem
Sinne« daß in froher Larvenperiode bei Anuren eine primäre ventrale
Muskulatur wie bei Urodelen sur Anlage kommt, die durch da^
Fehlen eines primären ohlif|nns externus unvollständiu' Meilit. In

später Larvenperiode treten 'd Muskeln auf, die genau den »ekan-
dSren Muskeln der Urodelen entsprechen. Verfolgt man nun die

Weiterbihiung zur Zeit der Metamorphose und kurz nach dieser, so
sieht man. daß diese .'> letztgenannten Muskeln sehr mächtig werden.
Der Oldiquus internus, der zuerst entstand, schwindet. Man sieht

noch kurze Zeit seine Reste in Form weniger sehr dicker Muskel-
fasern zwischen den beiden bleibenden seitliehen BaoGhmoskeln an*
geordnet. Der Rectus bleibt ein einheitlicher Muskel, indem der
neuentstandene spätere Nachsclmlt die zuerst trebildeten Fasern auf-

nimmt. So bildet sich nicht ein tieter und oberflächlicher Rectus,

wie bei Urodelen. Wflbrend in der Ontogenese der Annren drei seit-

liche Rumpfinuskeln auftretent sehen wir, daft der mittlere von diesen
später schwindet und nur zwei: der obliquus ext. und transversus

fthriii bleiben, die an ihren ventralen Enden den li((tu> /wischen
hitli lassen. Iiis jetzt ist die von mir gegebene Deutung, dali darin

die sekundftren Urodelenmusk^n vorliegen, die einzige, welche die
Befunde erklärt. Ob sie durch eine andere bessere Deutung ersetzt

wird, bleibt abzuwarten.

Die Reptilien zeigen hinsichtlich ihrer ventralen Rumpfmus-
kulatur viel kompliziertere Zustinde als die Amphibien. Ihre Ent-
wickclung, d. h. wie die Schichten in der Ontogenese zur Ausbil«

dung kommen, ist von mir iM-i I.arerta ;renau 'geschildert worden.
Daraus ergiebt sieh, daß bei <lie>er Form die erste AnluLie der ven-

tralen Muskulatur völlig mit dcrjciiigen der Fische und Auij>hibieu

llbereinsttmmt, insofern auch hier die mediale Lamelle des ventralen

Myotomfortsatzes zuerst Muskelfasern ausbildet, welche in einfacher

Setlicht zunächst einen primitiven obli(|nu»i internus trunei darstellen.

Daun bildet sich von der dorsalen wie ventralen Myotomkante
herab- resp. hinaufwachsend eine laterale Mußkellamelle aus. Da-
mit ist ein Zustand gegeben - bei Fidechsenembryonen . die am
pjide des siebenten Tages nach der Abla^'e dem Ei entMoniinen

wurden - der völlifi mit der Anlaj,'e der primären Muskelgrnppe
der Urodelen übereinstimmt: die mediale Lamelle stellt einen obliquu.'«'

internus, die laterale einen obliqous externus dar und beide vereinigen

sich an ihrem ventralen Ende zu einer einheitliehen Masse, dem
primitiven Rectus. Diese erste Anlage ist aller(lin«is bei Lacerta

nicht sehr weit in die ventrale Rumpihälfle herabgerückt, die Bauch-
wand wird in p;r5ßter Ausdehnung noch durch die membrana reuniens

inf. gebildet (Remak). Dieselbe besteht nur aus sehr zartem Ekto-
florm. -pHi liilieii enibryonalen Rindegew elw/ellen und d«'n] K]urhel.

der iSumatupUnira tier l'arietalplatten (Fig. ;k) »i/). Die Weilerbildung

dieser Anlage vollzieht sich bei Laeerta nun anders als bei Trodelen.

Die primäre Muskulatur erführt keine Rflckbildung, sondern sie bleibt

nach .Vbspaltung sekiuidäior .Muskeln noch selbst in Form wichtiger

Muskeln erhalten, liire Erhaltung und ^Vciterbildung ist veranlaßt

durch die stärkere Ausbildung der Rippen.
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Die laterale Mnakellanielle verschmilzt in der dorsalen Rnmpf-
hälfte, nachdem sie sehr mächtig geworden ist, vom bis 12""" Tage
nacli der Kiablage mit der ans dem niedialcn Muskelblalt des Myo-
toms hervorgegangeo Muskelmasse vollätäudig. In der ventralen

RumpfhSlfte bleiben laterale und mediale Lamelle stets getrennt. Die
laterale I^melle bildet unter Vormehrung ihrer Eleineiite gerade unter

der Seitonlinie eine niächtigo Vordickunt;. don latoialcii Muskolwulst.

Am bis 9'*^" Ta^'o Idldot sich die knorjx'liiio .Viila^r der Hipiion aus

und tritt zuerst mit der medialen Muskellamelie dos ventralen Myo-
torofortsatzes in Verbindung. Dann beginnt die Dilferenzierang der
Schichten der seitlichen Bauchmuskeln. Dieselbe spielt sich ab in

Form einer Zorklüftung der beiden primären Lamellen, die stets eine

in sich abgeschlossene Masse darstellen. Ein Zuschuß von Bilduugs-
material von selten des Hantfaserblattes der Parietalplatten ist niät
nachweisbar. Aus der primären medialen Lamelle bildet

sich als deren (irundstock der Intercostalis internus. Medialwärts
.spaltet sich der obliiiuus internus und transversus trunci ab. Ferner
bildet sich vom medialen Winkel des Myotoms der Intercostalis in*

Fig. 30. LacertA Sfnh'*> 1<> Tase nach Eiablage, Hutnnfqucrw^nitt im Beroioh

d(w 10, Mvotoran. m Rumpfrini«kcIriift»(»o. pr vctitrnliT Mvotonifortsatx. r/ rani.

latoraü-* <1it Spiiialm-rv m. i Aorla. n I riiirn'. A"'/ KcinniriHc. i Darmruhr,
mr Membrana rcuniena iufcriur (primäre ßauchwaud obuo Muskclu). Nach Maurer
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tcrniis dorsalis longus aus (Subcostulis, transversus dorsalisi. Die
laterale prininrc M n s k eil a iii < 1 1 * --oiKlcrt ^ich zniiärhvi in einf^

dorsale und ventrale Portion. Die dorsale l^ortion ial der priuiüre

laterale Muskelvulst, die ventrale ist die laterale Lamelle des echinftcb-

tigeren ventralen Myotomfortsatzes.

Aus dem ]iriniären Mur^ktMw ul>t ciilwickeln sich der oldiqini- oxt.

superticialis und jirofundus sowie (l«>r Iiitcrcostalis exterinis. Ferner
hebt sich ventral Mm den Anlagen dieser Muskeln eine neue Myoblasten-
masse ab, die ebenfalls oocb aus Teilen des primären Moskelwulstes
hervorgeht iintl die ich als sekundären Muskelwulst bezeichnet habe.
Dieser geht sich verjflngend kontinuierlich in die ventral" T'-^rTitm der
lateralen Muskeilamelle über. Der sekuudäre Mu.skel\^ui»i .Nteilt mit
dem ventralen Teil der lateralen Muskellamelle, sowie den am meisten
ventral gelegen Fasern der me^Halen Muskellamelle des ventralen JI vck
tomfortsatzes die Anlage des Rectum dar (Fi lt. 'M). Ami Aufbau
des Rectus sind *^<uiiit die beiden, sowohl die laterale als die mediale
Lamelle des ventralen Myotomfortsatzes beteiligt. Die dorsale (ireuze

des sekundären Huskelwulstes bildet den lateralen Rand des Rectus*
dessen medialer Rand aus der ventralen Kante des ventralen Myotom-
fort> at/»«. hervorpeht. Tn der ersten Anlage läßt sich ein lateraler

und medialer Teil des Kectus unterscheiden, späterhin kommt aueh
eine oberflSchlicbe Portion zur Ausbildung. Aus dem medialen Rande
der ersten Anlage bildet sich in den l\ vor dem Recken gelegenen
Segmenten, die Anl-rjo rlc^ l'vraiuidalis aus, der sicli ^nniit auch in der
Ontogenese als ein Sonderungsprodukt des Rectus darstellt.

Die DiÖ'erenzierung der Muakelschicbten vollzieht sich an der

medialen Mutdcellaroelle anders als an der lateralen. Die medial« La-
melle, die schon 5 Tage nach der Eiablage beim Embryo aus tibrillen-

haltigon Faseranlagen besteht. zc\<:i am Ü**" Tage, daß die am upifosteu

medial, d. b. gegen das Cülome{iithel gelegenen Fasern sich betr&chtiicU

vermehren. Hier entsteht als kompakte Myoblastenmasse die einheitliche

Anlage des m. obliquus intcrnu.s und transversus. Dleselhe beschränkt

sich auf die dnrsale Hälfte des ventralen M} "tr infr.rtsntzf's und hangt
mit ihrem Mutterboden, der medialen Myotomlamolle kontinuierlich zu-

sammen. Hie geht doraalw&rts in die Wucherungszouc der modialcu Myo-
tomkante des subvertebralis Ober. Diese Wueheningssonen der medialen
Muskellamelle, zuerst aus indiflerenten Myoblast^nzcUen bestehend, bilden

zunächst einheitliche >raH««f>n. Nachdem ihre Elemente unter DiffcK-'ü

zieruDg quergestreifter Fibrillen zu Muskelfasern geworden, läßt ein en«-

facher Zerk]tlilui)gsproze8 die Massen eich in 8cbiditen sondern und zwar
in den obliquus int. und transversus. Diese lösen sich aueh vom Grund«
stock, der zum Intercrsralis internus und rinein f^ewis.'^fu Teil dr« Kectns
wird. Die Myoblusten, welche den subvertebi alis bilden, bieiten sit Ii

von dem medialen Myotomwinkel medialw&rts ^«^ri u die Ventraliläclie

der Chorda weiter aus. Während demnach an der medialen Lamelle
eine Muskelfaserschicht den Ausgaugsj>unkt bildet, welche an bestimmten
.Stellen Wuchel•un^^s|>unkte als Anlage weiterer Muskeln entstehen läCt,

ündet die DiÜereuzierung der lateralen Muskellamelle lu ein-

facherer Weise statt. Hier bildet der primäre Moskelwulst, aus gleich-

artigen Myobla stenzeilen bestehend, den Ausgaugs|tui(kt. Dieser Wulst
wird einfach in die vt-rschiedenen Schicliten zerkliiftet, sndftß alle

Muskeln ^.deicliartig und •.deichzeiti;^ zur Ausbildung konimen. Ani
spätesten kommt es zur Sonderung der K cc tusan 1 ag o, da diese, die
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ventrale Kante des MyotomfortsatzeH in sich begreifend, am längsten die

Bedeutung eines Ve;;etati' .rispunktcs behält.

Die weitere Ausbii<lun^' der ventralen 3Inskulatnr bestellt iii dem
veutraleu Uerubwacliseu, duü sieli unter iiitbeteiligung der Epidermia,

Fig. 31- Lacerta. Embryo, lü Tage naclt Kinblage. Queradmitt der rechten
ventnden Ruinpfwand, Differenzienmß: de» rentralen MyototnfortitatEes in di«> einzelnen

Miinkeln. • ' 'j' m o\>\. . xr "Upi rf. u. jirofundux. />. <V ni infpri o-tnlis i \t. u.

iut. "i m. obli(]UU9 int. fr m. tran^viTsuK. Ji ui. liectui». inl lutcrirostali^ int. dor-

mU«. e Rippe. / Ibtegumeot. 9 Somatopleura. Nach Madbsr.

des Corium und der Soiuatopleiua vollzieht. Ks handelt .sich dabei

um Ausbildung der f^anzen ventralen Rumpfwand unter gleichzeitiger

Rückbildung Ii 1 menibiana loiinieiis inferior duich Solirunipt'un«;. Diener

Prozeß, der uucij Ii- Auswachsen der ventralen Huin|ilmuskeln in sich

»chlielit, verl&ult beim Kinbryo iu der Zeit vom 10^*^° bi« ^o'«"* Tag
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nach der Eiablage. Der 31 Tage alt/>i Foetus steht gerade vr>r dttin Ait0-

schlüpfen. bf-i ihtn ln-i iihi cii sich (iif- bei(lers»Mtiir'"*Ti Ii'fi Ti in ilei linea alba.

Bis zum 10'*'" Taji^e \eriBilit man zwischen den Eletuenten «ier Muskel-

aolugeu Biudegewobszellen. Solche dringen von da au sowuhl von der

medialen, wie von der lateralen FIftcbe aus ein. Am IV^^ Tage «cbon
sieht man nicht nur dio Aidagen der Muskelschichten durch bindege-

webige Elemente p^etromit, u • lohe die Atil:i::T» dor intenniiskulllien F;i«f"i*»n

und des ÄuÜereu l'enmysmms bilden, sondern auch icwibcheu die Fajsen)

der einzelnen MuHkein sind Binrle<;e\v'ebszellen allenthalben eingedmngen,
die Anlage des inneren Perimv -iiiiu-» dar.stellend > Fig. 31). Die ernt**

Aiiintrf» de-^ Kectus laüt eine mediale und laterale PritiAn nritorscheiden.

Die laterale I'ortion ist durch den sekundären Muskelutütst darjrcstellt

.

die mediale ist gebildet durch das ventrale Ende der lateralen Muskel-
lamelle, das ventrale Ende der medialen Muskellamelle sowie die veo*
trale Kante des Mvotomforts itzr >, in welcher sich beide Muskellamelleii

vereinii^en. Kurz vf>r d^iii \ < i Eies tritt eine reichliche Ver-

mehrung von oberllftchlichen Muskellasern in der ganzen Breite d&t*

Rectus auf. Diese beim Ausschlflpfen noch ganx zarten Fasern sind die

Anlage des späteren fiectue auperticialis, d< r durch seine innige B<»-

ziehung zum Integument ausgezeichnet ist. Er bild(*t sich erst post-

embrvonal stärker aus und ist ein Derivat der ersten liectusanlage in

ihrer ganzen Breite. Als weiteres Differenzierungsjjrodukt des UecttiM

wurde der musc. pyramidalis angegeben. Seine erste Anlage erscheint

sdion bei Embryonen, die ^ Tage nadi der Abla^^e dem Ei entnommen
wnnlcn : An den H vor den hinteren Kxtremitiu* fi>tnmineln gelegenen

Segmenten lat die ventrale Myotumkante medial wurts eingebogen und
bildet einen dicken Wnlst von Mynblaaten. Dieser Wulst ist die An-
lage des niusc. pyramidalis. <ler bei 12 Tage alten P^mbryonen schArfer

abgegrenzt ist, bei .'U Tage alten Foeten schon, wie beim erwachsenen
Tier, eine rlreieckige Miiskelplatte darstrllr.

In Betrert' der Verhältni.sse bei Schildkröten verweise ich auf eine

Arbeit von Favauo (t9(^).

Bei »Ich Vögeln ist dicontogenctische Ausbilduuif der Schichten

der ventralen Ruinj)finu.skulatur nur fraiiinentarisch bekannt. Darüber
liegeu alleiu die Augabeu von Enüert über das Utthuchen vor. K>
bestehen im altgenieineD viel einfachere Verhiltniftse als bei ReptilieD.

und es entwickelt sich der fertige 7n>fand auf ilem kürzesten Wege,
somit ebenfall:^ oinficticr als bei Reptilien.

Der veniialc M\ otoinfortsatz fh r » iu/clnen Segnientf laldct iiielit

2 getrennte Mu>kLiiamellen primär ans, die in einer ventrukn, lauge

Zeit epithelial abgrenzbaren Kante endigen, sondern die ganze Zeilen*

massiv bildet ein einlieitlicbes Blastem mit freier \'e|ietations.spitze.

Diese einlieitiirlie Mvobla>«fonma.«se sondert sich in verschiedene Laj:en

durch Spaltung. Als einheitliche Mas-e erscheiut die Anlage »ler ven-

tralen Rumpfmuskulatur bis zum 5***^ Ta Im Laufe de» B**** Tages
spaltet sich lateral der obliquus extern us zuerst ab, so daß er zunächst

an ^(Mnoüj ventralen Ende nurh mit d(T \'(^ir('tati(ins<pit/o iti N'ciMn-

diiim ideibt. Von dieser bezieht er noch längere Zeit iiildun^sniaterial.

Dann trennt .sich ebenfalls noch am (»•«"Tage der Transversiis medial,

mit einer freien Vegetattonsspitze ab. Die Anlage besteht dann aas
oldiquus extern US. internus und transversus und der ventralen Vejie-

tatioT)<<]dt/e. die zu den beiden erstf:enannten Muskeln noch weiter

Bildii{i;4>niaterial abgiebt und auch den lieetus hervorgehen läßt. Am
7*^*^ Tage entstehen die Intercostalrauskeln, externi und interni, aas dem
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Entwickelung des Maskelsjrstemt» uud der elekti-incheu Organe. 5U

oberen Teil des obliquus internus hervorgehend. Erst am 8*®° Tage
erscheint der RectoR, abgrenzbar, in der ventralen Vegetatjonsapitze.

Am Tage gliedern sich

die Levatorcs covtanim

von den äußeren Inter-

costalmuskeln ab.

Ueher <lie Art und
Weise tler Entwickehinp
der ventralen Ilumpf-

luuskulatur der Säuge-
tiere und des Men-
schen ist bis jetzt nichts

a!i«;/ii<niicn. (\a allo Au-
toren sich aut jugendliche

Zustände beschränkt

haben und man nur die

Angabe findet, daß eine

Fifr. 32. Lacerta. Quer-
^rlniitl 'Ic>r Rurupfnui^kuhitnr
S.hciuii- "ft mufc. obliq. ext.

j'UlH'rf. <"{> m. obl. ext. pro-

fund ih. tri in. intercostalis

f>xt. longuH. ich m. interoo-

>lalif« *»xt. bii '.i-. /// ru. inter-

cosudis iiiternuä lougua. üb
m. interroAt. ioternut breria.

111. obliq. intornu«. tr m.
tran(tvcri»iirt. H m. n-ctu« la-

teralis rm III. nx-tus medialU.
#r m. sobvertebraliti. ' 7< Chor-
da dofHalie. c Kippo. Nach
Maubbb.

Zerklüftung einheitlicher Anlagen eintritt. (Jeher die Entwickelung
der Serrati postici wissen wir nichts, ebensowenig ist die Entwicke-
lung des für Säugetiere charakteristischen Panniculus carnobus bekannt.

Audi ilhpr (Ii»' f»r<:to AnlaLrc (h^r 'jesnmten vont» ilfii >fuskulatur gehen

die Ansichten sehr weit auseinander, wie schon oben berichtet wurde.

c) Sie Xntwickeliuig der Mnskolatar der paadgen Bxtremltlteii.

Schon MoNRO(1785) hat erkannt, daß die Muskulatur der Extre-
mitäten einen Abschuitt der Rumpffnui>knlatur darstellt. Er schloß

dies n\)< rlein Verhalten der Nerven. Auch lioiite noch, wo wir über

die Entwickeluugsvorgänge dieser Muskelgruppe Einiges wissen, finden

wir doch gerade in der Innervation bei erwachsenen Formen noch
den einzigen wertvollen Fingerzeig für die Beurteilung der Her-
kunft eines Muskels. Die vergleirlioud anatonii^rlic For-rlnini: i<t hier

weiter gcflrungen. al> «lie entwickeluntf^L^esrbii htlirlie. l'üi die Ent-

wickelung der E.\trenuiatenmuskulatur liei Ainpiiibieu un<l Aiunioten

ist die Tatsache der Innervation das einzig sicher Erkannte, welches
den Schluß nalie legt, daß auch hier diese Muskelgruppe von den
Myotonien des Mesoderms und nicht von den Parietalplatten aus ge-

bildet wird.

Seitdem Balfour (1881) zuerst erkannt hat, daß die Muskulatur
der paarigen Extremitäten beiSelacbiern von einer größeren Anzahl

Digitized by Google



60 F. Maurer,

von Myotonien >faninit, indem von deren ventraler Kante epitheliale
Kt;m |)en in das Mesenchyrn dor Extremitatonleisten einilrin-^en. i=;t

eine ^roße Reihe von Avlxiteu über diesen Gegen^tan«! rr^clüenen.

(DouRjj, P. Mayek, Kaül, Mollier, V. Uemmelen, liuYEU, Cor-
ning). Dieselben haben die BALFOURsehen Angaben im wesentlichen
bestiiti^t, in Bezuf« auf die histologische Weiterbildung der Knospen. ><»

wie auf die Zahl der m einer Extremitfit treteiuien Knospen erweitert.

Damit sind Gegner der GEOENBAURschen Lehre von der Pbjlugeuie der
Extremitäten entstanden (Dobrn, Rabl, Mollier), aber anch Anhänger
diesrr Lehre konnten die Tatsachen der Entwickelungsgeschirhte sehr
wohl mit der nEOEXRAT'R^^rhcn Lehre in Einklanu bringen fI»RAT's).

Die T;it-nrhcii /eigen, daü die Muskelplatten, da wo sie mir ilin'm

ventralen Ende die Extremitätenanlage erreichen, nach auUeu ab-

biegen und in diese Anlage eintreten. So gelangen kleine StQcke
mehrerer Muskelplatten in die Extremitätenanlage und gliedern sich

von den Muskelphitten ab. Sie liefern das Gewebe für die Musku-
latur der Gliedmaßen (Balfour). Nach Dohrn giebt jedes Myotom
zunSchst 2 Primärknospen in die Extremität ab. Jede dieser Knospen
teilt sich in eine dorsale und eine ventrale Sekundärknospe.

Nach Rabl tinfl Mollier bestehen bei Ah<rhn(irnng der proxi-

malen Primärknospen und bei der Teilung dcrst llien in die iSekun-

därknospen eigentümliche Hing- und Sichelstadien, die bei Squalideu
(Scyllium, Carcharias) nicht auftreten. Dohrn fand, daß auch von
Myomeroii rlie nicht zu den Eytremitiitcnanlagen in Beziehung treten.

Muskelknospen ausgebildet werden. Sie verfallen cirun frühzeitigen

Rückbildung. £r fand sie zwischen Vorder- und Iliuiertiusse. Auch
Paül Mater und Rabl fanden diese Abortivknospen und konstatierten
ihren Srhwund. Mollier fand bei Torpedo, daß die Anlage der
Vordertiosse sich über die ersten l*»^ Sniinr«' or^Trerkt und daß im
Bereich der folgenden 12 Somite die ijcckentiosse zur Anlage kommt,
hier also embryonal eine kontinuierliche Brustbecken-
flosse besteht. Die Anlage entwickelt sich von vorn nach hinten
fortschreitend. Bald sondern sich beide Flossen durch Einengung ihrer
Basis.

Bei Torpedo sind die Knospen kompakt, die proximale vom
vordem, die distale vom hinteren ventralen Winke! eines Myotoms
ausgehend. Sie wachsen ventro-lateral in das Mesenchyrn der Ex-
tromit.'itenanlage ein. Alle Mu.skelknospen, welche in eine Extremi-
täteuanlage eindringen, zeigen eine konvergente Wachstunisrichtung,
so daß die proximalen nach hinten, die distalen nach vorn lateral-

wärts einwachsen. Nach Mollier bilden bei Torpedo 2<;, bei Pri-
stiurus 11. hei Mustelus die 10 proximalfii Mvotoriio Mii-kelknospen
zur Brusttiosse. Brat^s hat «lie gleichen \ i»r;jiinL'c bei Spinax nieer

geschildert. Hier sind die epithelial gebautt;» Knospen mit einem
Lumen versehen. Bei Mustelus trennen sich die Muskelknospen vom
Myotom nach Mollier erst zur Zeit der Teilung der Primärknospen
in die sekundären. Bei Torpedo bleibt der Zusammenhang mit dem
Myotom noch länger erhalten.

Bei äpinax wie Torpedo vollzieht Hieb nach Karl und BitArt« die
Sondening der KnoHpen an all(>n Myotomen gleich:) rtiv'- Die vorder««

' r'tstrtile, |it o.\iinaIe i Knosin' bl<*ibf (^twii.s '^t"^eu <\\r •bstalo i cauduU')
Kno.s|>e zurück. Jede Kn<>sp<> wird /u »ntier Platt«-, dir mit düiiuoiu

Stiel am Mvutom anHÜzt und dann eine DuichbnHhung eHUbit. Sit-

wird fUr kunse Zeit ringförmig.
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Am medialen Verbindungsbüf^el lockern sich dio Zellen. Der late-

ral«' bleibt bestehen und so kommt dis Sicheltorm der Knospe zu stände.

Diese Knospe löst sich bei Spinax schon frühzeitig vom Myotom ab

/ VJJ

Fif?. 33. Sninax niRer, Embryo 10 mm lanjf. Vordere Rumpfmyotome und
metotiHche rrwirWl. r BnihtflosHe. J—B Mui4kelknos{)cn der BrueitfloöMe. I—VJl
Ruinpfinyotome. Nach Brai's.

(Bkai s"!, während sie bei Torpedo i Hahi.) zunächst mit dem Myotom ver-

bunden bleibt. Hier wächst der mediale Bügel, mit dem Myotom verbunden,
ventralwärts als Myotomfortsatz zur Bildung der ventralen Rumptiuusku-
latur in die ventrale Rumpfhälfte weiter. Die Sichel sondert sich dann
in eine dorsale und ventrale Hälfte, die noch längere Zeit in Verbin-

dung bleiben. Bei Spinax tritt die völlige Trennung bei Embryonen von
27 mm Länge ein. Hier treten auch in der Basis der Knospe (d. h.

in dem nach dem Innern der Flosse zu gelegenen Blatt) die ersten em-
bryonalen Muskelfasern auf iBkai s). Bei Embryonen von 30 mm Länge
sind überall Muskelfasern gebildet, welche sich zu geschlossenen Muskeln
zusammenfügen und ringsum von der ßindesubstanz der Flosse begrenzt
werden. Vnn den epithelialen Lamellen, welche urspnlnglich die ganzen
Knospen bildeten, ist nur ein Hest je am distalen Kopf eines jeden

Muskels übrig geblieben. Die Stelle ist von anlien daran kenntlich, daß
sie keuh'nförmig aufgetrieben ist (Bkai si, Die Muskelknospen bilden

nach Bkai s nur Muskelfasern, kein Mesenrhyni.

Später treten wieder Anastomosen der verschiedenen Knospen-
derivate auf (Bkats, Moi.likici und zwar verbinden sich nicht nur die

dorsalen und ventralen Knospen eines My<»t<>ms untereinander, sondern
am h die Derivate verschiedener Myotome. Bei Scyllium un«l Carcharias
teilen sich die Priniärknospen nach Hahi. und Moi.mkk eiidacher. Es
kommt kein Kingstadium zu stände. Es bildet sich vielmehr eine

Henkelform und das Mittelst lick reist ein. Bei Spinax ist noch an-

zugeben, daU die Knospen sich von vorn nach hinten fortschreitend

ausbilden und ablösen. \ on den 1 1 beteiligten Somiten bilden das 2**

bis HU« je 2 Knospen, das erste nur eine candale, «las II*« nur eine ro-

strale Knospe.

Was die Entwickelunp der Bcckentlosse betrifft, so findet Braus
bei Spinax niger. dalJ vom 12'*'° bi.s 17'®° Myotom keine Knospen ge-

bildet werden. Das 18*® Myotom bildet wieder die erste Muskelknospe.
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Von da bis zum 29*** Somiten werden weitere Muskellcnospen ab-
gegeben. Während bei Pri>iiiinH und Scvllium nach DOHRN, Mayer
und Rabl zwischen Hriist- und Ikn-keiiHosso Abortivknovpcn ziir An-
lage koniuieu, die Braus bei rristiurus bestätigt, tehitn buiclif bei

Spinax nach Braus gSnsliefa. Bei Spinax bilden in der Folge
sich noch Knospen bis zum 40**° Somit aus. Doch treten nur die
Do|i])elkn<>-pen vom 2'^*''" 8ö''*" Myotoni in die Anlage die Beckentlossc

ein. Die ührijien vom 2"'"" und 40'*^" Myotom {icbibbfteii

Knospen bleiben abortiv und verkümmern. \ om ls'«^n_ 21'^" sowie vom
40^ Myotom werden nnr je eine Knospe gebildet, die flbrigen hissen
2 Knospen entstehen. Die Weiterbildung der in die Beckenflosse ein?
tretenden Knospen sjiielt sich einfacher al> als an der Brusttlosse. in-

sofern ein King- und Sichelstadium der l'rimärknospeu fehlt. Ls ent-

steht, wie bei Scyllium und Carcharias eine Henkelform und durch
Schwund des Mittelstflcks kommen die sekundären Knospen, dorsale
und ventrale zu stände, die sofort an der itleihenden Stelle liegen.

Die Veranlassung zu dieser Verschiedenheit der s|>e/.iell('n Differen-

zierung der Knospen erblickt Kabl in dem Umstand, dali die rrimär-
knospen sich bei Pristiurus relativ rascher vom Myotom ablösen.
Dies wird von Braus bestritten, da auch bei Si)inax die Knospen
sich sehr rasch ablösen und doch King- und Sichelbildung erkenneü
lassen.

Nicht alle in den Flossen der Selachier zur Ausbildung kom>
menden Muskeln treten in Form von Muskelknospen in die l Atrenii-

tätenanlage ein. Nach BitAUS findet vielmehr in einigen Fällen eine

abgekürzte, schnellere Lieferung von iMuskelbildungszellen in die Ex-
tremität statt. BuAUs hat dies am liinterrande der BrustHosse von

Pristiurus und Tor-
pedo beobachtet. Hiei
sind «'S Mesr»dei!U-

zellen, embryonale
Zellen, welche aus der
Mu^kclplatte des Ur-
wirbels durch I'roli-

feraliou hervorgingen.

Solche sind einzeln,

d. h. nicht in geschlos-

senen Massen in «lie

Flossenanlage einge-

wandert , habeu sich

Fig. 34. 8pinu niger.
'»",'> mm latiL^ firti-tfli'--<

mit .M ii-kflaiiia^ri ti

// elfl<- Kiiiii[»fm\ iiti «III

a—d. t äpiDalneneii! Nach
BaAVS.

frühzeitig dem Flossenmesenchym beigesellt. So kommt BRAUS zur
Untersclieidung von '^ verschiedenen K n t w i ck olun gs m odis
der E X t r e m 1 1 ä t e n m u s k u 1 a t u r , die alle 3 bei Selachiern nach-
weisbar sind. Ihre Unterscheidung ist besonders wichtig mit Hinblick
auf die Entwickelungsvorgänge der ExtremitätenmuakuUitnr höherer
Wirbeltiere:
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1) Der erste Modus ist den daB ein Myotom zwei Muskelknospen
an seinem ventralen Rande in die Extremitätenanlage abgiebt. Dabei
bleibt (h^r »epitheliale Verband der Anlnfic erhalten. Entweder iiiiiiiiit

nun jede Knu^i^e llenkeU'urm an und zerschnürt sieb in eine dorsale

und ventrale Sekuodärknospe (Pristiiirus, Mnstelus. selten bis Spinax)

oder es kommt zur Ring- und Sichelbildung und die Sichel zerschnflrt

sich zu Sekuntlai knospen fSpinax und Torpedo). Dieser erste Modus
ist der verbreitetste bei Selurbiern und ist nur bei diesen beobachtet
worden, hiidet sich bei keinem höheren Wirbeltier.

2) Ein zweiter Modus findet sich bei Selacbiem nur am vordei-n

Rande der IJrusttiosse von Spinax: Hier bildet sich nur eine Muskel
knospe am ventralen Rand des Myotoms. Sie \iSr<t sich ab und schnürt

sich durchs bleibt aber nicht im epithelialen Verband, sondern sie löst

sich dann in ihre Elemente auf. Diese verbinden sich mit den Ele-

menten anderer Knospen und entwickeln Muskelfiisern. Dieser
Modus ist auch in wenigen Fällen bei höheren Wirbeltieren gefunden
worden.

'^1 Der dritte Modus [>l der, wie oben angegeben, am Hinterrande

der Brustflosse von Pristiarus und Torpedo von Bkaus gefundene: Es
bildet sich überhaupt keine Muskelknospe, sondern die Ekiiiente treten

zerstreut aus der Muskelplatte d^s Trwirliels aus und verteilen sich

im Flossenmesenchjm, wo sie dann unter Vermehrung die Anlagen
der Muskeln bilden. Es ist dies eine abgekflrzte, schnell verlaufende

Abgabe von Myoblasten aus dem Urwirbel. Während dieser Vorgang
hol Seku liit'i n nur solron anftritt, findet er sieh nach den meisten Be-
obachtern sehr verbreitet bei den höheren Wirbeltieren ').

Auf die BeziehuDg zwischen der Zahl der Kumpfwirbel und Knor-

pelstrahlen will ich hier nidit eingehen. Rabi« hat bekanntlich auf Grund

seiner Untei ^ut Jum^^Hti eine Formel aufgestellt, -|- 4 = 10. (R be-

deutet die Kiulien, 10 die Kuinpfw ii b< 1
,

.lio dif'sf»s Verlitllrnis angeben

soll. Diene Formel hat W iderspruch gelunden durch Molligr lur Tor-

pedo und Braur in aosfährlicher Weise fttr Selachier, Holocephalen und
Dipnoer. Doch ftAM diese Frage unter diH Extremitätenfrage (iber-

banpt, die voi) BnAr>< an anderer Stalle dieses Handbachs abgehandelt ist.

lieber Manniden liotien die sorirfSltipen T'f^ntersuehunjren Mol-
lier's am Stör (Acipenser sturio) vor. Danach werden in die Brustflosse

von 5 Myotonien je eine Muskelknospe am ventralen Ende in die E.v-

tretnitfttenplatte abgesandt Dies erfolgt vom 6**^—lO^Mjotom aus.

Die Knospen sind epitbelial peliaut und besitzen vorüberpehend ein

Lumen. Abortivknospen kommen weder an vor noch an hinter den

genannten Knospen gelegenen Myomeren zur Anlage. Jede Primär-
knospe teilt sich in eine dorsale und eine ventrale Sekundllrknospe.

.\n ihrem dem Rumpf zugewandten Ende verschmelzen dlo einzelnen

Knospenderivate zu einer oinheitlichen Masse, aus weK ! » r dann late-

ralwürts die einzelnen Knospen hervorraj^en. Bald al)er schwinden
unter der Vermehrung ihrer Elemente und Umwandlung zu Muskel-
fasern auch lateral die Knospengrenzen und Benge> wie Streckmusku*
lattir einer Flosse bildet eine einheitliche Muskelmasse, die dann An-
schluß am Skelet finUet.

1) Diene Riiitrllnn^: rtittifliiiie ich Bhai- «Morph. Jahrb. Bd. XXVII. 1S*8.

p. OiO> Die L'murdoung cr^^eiiit mir hier zweckuiAüig.
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Die Hockenflos>e iM/itht bei Acipensor stnrn> ihre Muskulatur
ebenfalls von Muskelkiiospen, welche aus der ventralen Kante von
9 Myotomen sich bilden, und zwar vom 26^^—M^'* Mjrotoin. Jedes
Myotoni fiiebt auch hier eine Priinärknospe ab. Jede derselben teilt

sich in eine ^okunfläre Streck- und Heugeknospe. Dif»«^* wachsen
länj^s der l'loähenwuud zu laugen Strängen aus. Die Muskelfaserbil-

düng beginnt; medial und schreitet lateralwärts in die Flosse hinein

fort Die Fasern vereinigen sich nur niiMlial an der Flossenhasis zu
einer einht itlirhen Mnssf>, lateral weiter in der Flosso bleiben die ein-

zelnen Muökelbündel gesondert (Fig. ^Jöb).

Ueber die Entwickelung der t eleosti erflos.sen verdanken wir

CoRNiNO, BoTBR, Harrison und GuiTBL Angaben. Coritino war
zuerst der Ansicht, daß die ISrusttlosse durch ventrale einfache Mus-
kelknospen von den 5 vordersten Myotnnien aus entstünden, welche
in die Extremitätenplatte einrücken. Diese Ansicht wird auch neuer-
dings von GuiTEL vertreten.

In Uebereinstimmung mit Harrisou neigt aber auch Corning
nunmehr der Auffassun-j zu, daß die Muskulatur der P.i n>tHn>«e nirht

in Form von Kn<)>i»en angelegt ist, sondern daß dieselbe aul die oIumi

als iJ'*'' Modus angegebene Weise entsteht. Es treten <liffuse Zellma^^eH
von der Urwirbelplatte in die Floi^senanlage and steilen das Bildungs»
material der dorsalen und ventralen Muskeln dar. Die Muskelknospen,
welche CnRNixo an den irenannten Myotomen erkannt hat, treten

tatsächlich nicht in die Extremität ein. 13over nimmt au, daß von
diesen Knospen, welche die ventrale Rumpfmuskulatur bilden helfen,

einzelne Zellen sich ablösen und in die Extremitätenanlage einrücken.
Harrihon untersuchte auch die Bauchtlosse der Forelle und ist der
Ansicht, daß die Bauchtiosse ihr Muskelmaterial durch je eine Miiskel-

knospe von der ventralen Myotomkante mehrerer Urwirbel erhält,

wflhrend die Brustflosse, wie oben gesagt, durch einzelne Mvoblasten«
Zellen mu>kul:iri<ierT wird. Die Muskelknospen der Bauchtlossen
teilen sich nicht in eine dorsale nnd ventrale Sekuiidärknospe. wie bei

Selachiern. An der Stelle wo die Knospe zuletzt noch zu erkennen
ist, bildet sich aus ihrem Zellenmaterial der rousc. adductor profundus.
Ob an der Bildung de- nnmittelbaj' nachher auftretenden, gegenüber^
liegenden abductor profniidii-« Mn>kelknf)spen/ellcii l.eteiliüt >iiid. oder
ob Mesenchymzellen .>eine Ania^^e bilden, ist nicht siclier enlschietien.

Dasselbe gilt von den erst später sich entwickelnden adductor- und
abductor superficialis. An der Hauchflosse, welche der linisttlosse in

der Ontogenese nachfolgt, würden dann noch ursjirünglit i e \ erhält-

nisse bestehen, als an der BrustH(>s>e. Darin lieirt «;in drund. daß
die .1 Mo«li in der von mir oben gegebenen Keilientolge sich naturge-

mäß aneinander schließen.

I^ei Dipnoern (Ceratodus) hat Semon ebenfalls ein Eintreten von
Muskt'Ikiio^jtpn in die Kxtreinitätenanlagen vermißt und schließt auf
eine Herkunft der Extremitäteumuskulatur, diu dem oben sub o ge-

nannten Modus entspricht.

Daß auch bei Amphibien die Extremitätenmuskulatur nicht in
Form von Mu-^kelknospen aiiL"eI(>i:t wird, wissen wir durch (iÖTTE.
Kästner, (orning, Field und Kstiieü F. Hvrnes. Alle drücken
sich sehr vorsichtig aus. Sicher ist nur, dali etn/.elnc im Mesenchyni
der Extreroitätenanlage vertdlte Zellen in einer Zeit der Ontogenese
als Myoblasten auftreten« sich differenzieren und die Anlage der Mus-
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kulatur darstdlen. Woher diese Zellen stammen, ist nicht direkt nach-*

gewiesen. Man hat bald den 3^" obengenannten Modus angenommen
(p. 63), so daB sie als Derivate des Myotoms aufgefoßt wurden, teils

Fig. 35*ii.b. BrasllloflM von Störembryonen mK Mnikelknospeo. 19«ch
MOLUKB.

sind sio als Abk^mmlinpre der Soiiiatoj)l('ura beurteilt worden. Die Zeit

der Muakelt'ai>erbilduiig ent^|)riehl dem Staiiiuiu, in welchem am Rumpf
die sekundäre ventrale Muskulatur zur Entwickelung kommt.

Am bestiniinfesten spricht sich Field für die Herkunft der Ex-
tremitätenmuskulatur ans ventralen Fortsätzen der Urwirbel (an der

vorderen Extremität von Amblystoma von mindestens 6 Somiteo)
aus. Diese FortsStze vereinigen sidi mit dem von der Somatopleura
stammenden Mesenchym der Eztremitätenanlage. Für die hintere Ex-
tremität sind die Antraben uusidier, ebenso ist die Frage bei Bana
nicht sicher ent&cliiedcn.

Nach Esther Byrnes geht die ganze ExtremitÄtenmuskulalur

bei Anuren ans Elementen der Somatopleura hervor. Hier bleiben

ftlr die embryologische Forschung noch viele Aufgaben zu lösen.

Die Angaben über die Verhältnisse bei Reptilien widersprechen

sich. VAN Bemmelen und Mollier schildern Muskelkmispen, welche
bei Lacerta in die Extremitäteuanhigen einsprosscn und zwar je eine

Knospe von den beteiligten Myotomeo. Es wfirde also auch hier der
2*« Modus der Mnskelbildung besteben, doch ist dieser insofern modi-
fiziert. al> nach Mollier vom 9'®°— K5*«"Myotom auswnehsende Knospen
sich zusammenlegen. Sie wachsen in die Extrcmitätcnplatte ein als

eine gemeinsame aus der Verschmelzung von 5 Knospen hervorge-

gangene Zellenmasse, die sich dann in eine große Streck- und Beuge-
knospe teilt. Nach Corning dageircn <.'eh< n vom 13'*" Sejzmcnt

leicht konveffrierende Knospen gegen die K.\treniitätt>ii)»latto zu. drin^eu

aber nicht iu dieselbe ein. Corning läßt es uueutschieden, wo die

Muskelbüdungszellen in der Extremität herstammen. Die genannten
Muskelknospen sollen die Hals- und ventrale Rumpfinuskulatur bilden.

Burfbodi dn SntwfefcahapMm. ULI. 5
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•Doch weist Gornino daranf hin, daß die 6<«—13** MuskelknospeDf wie
sie bei der Eidechse ii(>>telien, weder bei Anguis fragilis noch bei Tro-
pidonotus natrix nacli weisbar sind. Dies läßt doch ilire lieziehunn zur
ExtreinitätenanlaKe verniutcn und tatsächlich hat anch Mollier ent-
gegen den Angaben Cukmnüs das Liudriugen von Mubkclknospen

Fip. 36a- c. Schnitte durch
die Bru-siflixfie von 8töreruhryoneii.

a) Erahryo 7 Tape alt. «/ l'rwirl>el-

fort8aLz. pk- primäre Knotipo. -//..

vk domüe und veotrale tieKuadär-
knofipe. b) etwas älterer Embrro.
die, 1 1: wio boi a. c) älterer Enihryo.
dir, rk wie oben. <lg dorsaler S-huI-
tCTKÜrtel. /><7 ßaaiÜM GürteUtQdr.
r<7 ventraler Schultergürtd. r Knor»
{xl.><trahL Nach MoLUER.

bei Lacerta neuf'rdin;.'s nocli-

inals hervorL'cholicii , so iUiIn

diese Anschauung wuld um
meisten fQr sich hat.

Die Extrem itfttenninskuhit In-

der Vftjjel ^'elit nach Pater-
80N, Kästner und Fiscuel
nicht aus Mnskelknospen her*
vor, soniU'rii aus Zellinassen,

welche der hitcrah'U Myotom-
laniclh* cntstaiunicn solh'ii.

Aurh lit'i Säugetieren sind keine Muskolkno^pen in den Extra-

imtattuauhigen gefunden worden. Paterson und Kollmann sehen in

der diflttsen Zellenmasse, die von der lateralen Myotomlamelle in die

Extremitäten platte eindrin^, neben der Anlage für Mesencbymgewebe
auch die Myobla^tcii/ellen.

Nach KoLLMA.NX i^eht hei Säuucticren untl dein Menschen die

ganze ventrale Uunipfniuskulatur von der lateralen Lamelle der in die

ventrale Rumpfbälfte herabwachsenden Myotome hervor. Diese wölben
sich anch in die Extremitätenanlagen ein, die sogar früher ihr Myo-
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blastenmaterial erhalten sollen, ak die entsprechende ventrale Rumpf-
region. Durch das axiale Mesenchymblastem der Extremitäten wird
nach Kollmann (la> My(thl;i>tenmaterial sofort in '2 Hauptmassen ge-

trennt, welche die AuIuk«^' der Streck- und Heu^oniuskiilatur darstellen.

Eine größere Zahl von Myutumeu äetuicu auf diese Weise Muskel»
bildungsgewebe in die vordere und hintere Extremität ein, wie dies

spftter noch an den spinalen Nervenplexus nachweisbar bleibt

Vöfiel und Säutretiero wfirden also dem .»"^" Modus, den ich ol)on

angab (S. fulgeu. Doch bedürfen diese Verhältnisse noch weiterer

Untersuchungen.

d) Die ntwiokelung der KudraUtar in den nnpaaren Itoaaen
der FtMlie.

Die dorsalen und ventralen F]o--pn enthalten bei Fischen eben-

falls Muskeln, welche von der Seitenrumjjfmuskulatur aus fzcbildet

werden. Wir begegnen auch (hihei wieder der Krscheinunjz, dali die

Anlage dieser Muslceln
bei primitiven Formen
durch epitheliale Mus-
kelknospeu gebildet

wird , während bei

höheren Formen diese

Art der Anlage durch
eine andere ersetzt

wird: Dabei treten im
Mesenchym v^teilte

Zellen als Myeblasten-

Fig. 37. Erste Muskel-
knmpen der Bocken floeee

dne« Störeinhn'o. h mitt-

lere Mu^kelkoospe. (Nach
MOLUBB.)

Zellen allmählich IxTvor. olme daß man im Stande wäre, ihre erste

Herkunft genau anzugeben.

Die erste Anlage der Muskeln dei Selachiern kennen wir
durch DOHRN and Paul Mayer. Hier tritt kein kontinuierlicher

Flossensaum auf. sondern die Flo->on entstehen al^ uiiahhän •:!''-.'?

lokale liildunj^en. Die Anla^'o der beiden iiintereinanderstehendeu

Rückenflossen besteht aus einer Grundlage von Mesenchymge-
webe und ist von ektodernialem Epithel fiberzogen. In das Mesen-
chym hinein sjjrossen von den Myotonien au> jederseits Knospen, und
zwar tritt die vonlerste (kraniale) Knosjie zuerst auf und die weiteren

folgen von vorn nach hinten fortschreitend. Die vordere Uückentiosse

erhält somit zuerst Muskelknospen, und zwar treten sie bei Pristiurns-

embryonen von 16 mm Län^i mf. Die Knospen wachsen aus der

Mitte oder dem vorderen oder hinteren Fnde der dor>^ah'n Kante

eines Myotoms heraus, je nach der Lagebeziehung zur Flosse. Dabei
bildet sich eine Konvergenz der Ivuospen aus. Später teilt sich eine

jede Knospe in zwei. In die vordere Rückenflosse cehen von 7, in

die hintere von >^ Myomeren je eine rrimärknospe ali. die sich in je

2 sekundäre teileu. Die früheu Eutwickelungsstadieu sind bei Se-

6*
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lachiern nicht so regelmäßig und deutlich ausgeprägt, wie es nach
Harrison's Schilderungen bei Teleostiern sich darstellt. Abortiv-

knospen hat P. Mayer nur hinter der hinteren Rückenflosse bei

Pristiurusembrvonen nachgewiesen. Die Muskulatur der Afterflosse
bildet sich nach P. Mayeh später als die der Kückentlossen und iu

Fi>r. 38. Störenbrvo, Tafre alt. Sa^ittaUchnitt durch Myotomo mit Muskel
knospen für die Ik-ckenflosse. (Nach .MoLl-lER.)

anderer Weise. Auch hier werden in der (iegend der Flossenanlage Mus-
kelknospen von der ventralen Myotomkante gebildet. Von diesen treten

aber die vorderen in die paarige Bauchtlosse ein, während die hinteren

verküniniern. Die Anlage der Aftertiossenniuskulatur erfolgt si»äter

direkt aus der Ventralkante der Myotonie, wo noch längere Zeit die

epithelialen Zellen indifferent bleiben.

Die Muskulatur der Kaudalflosse entsteht später als das
Skelett der Flosse. Abortivknospen kommen hier nicht vor. Die

Enden der Myotonie behalten lange

den embryonalen Charakter. AUmäldich
treten die dorsalen Enden der letzten

Myotonie mehr an die Mittellinie heran
und ihre Elemente bilden sich zu Mus-
kelfasern um. Auch ventral neigen sie

sich medianwärts und bilden Muskel-
bündel aus, welche am knorpeligen
Skelett des Schwanzes Ansatz nehmen.

lici Teleostiern haben Harrison
und Favaro die Entwickelung der
Muskeln der unpaaren Flossen genau
studiert. Bei Salmo salar ist die An-
lage der unpaaren Flossen zuerst ein

einheitlicher Saum aus einer Grund-
lage von Mesenchym und ektoderraalem
Ueberzug. Durch lokale Vermehrung
des Mesenchymgewebes entstehen die

Fig. 30. Beckenflotwe mit ausgpwaoJi-
i«enen >lurikelzügen cineii' Ötörembryo (Nach
MOLLIER.)

Anlagen zuerst der Rücken-, dann der After- und zuletzt der Fettflosse.

Nur die bei<len ersteren erhalten Muskeln. liei Salmo irideus tritt

zuerst die After-, dann die Rücken flo.s-^e auf. In den ausgebildeten
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Flossen bestehen an jetlrm FI<)s>eiistrahl 3 Paar Muskeln : der Erector,

Depressor und Inciinatoi des Strahls jederseits. Außerdem tritt von
vom her ein Muse carinalis anterior, von hinten her ein Mose, cari-

nalis posterior zur Flosse. Die Entwickelung dieser Muskeln spielt

sich nach Harrison so ab. daß zuerst aus dem dorsalen vorderen
Winkel jedes Myotouis in der Fiossengegend eine Verujehrung des
Myotouiepithels stattfindet, die zur Bildung einer stäbchenförmigen
Knospe fülirt. Diese Knospen sprossen in den Flossensaum hinein und
erhalten terminale, kolhonartiizc Ver(!ickunp:en tiiitor Vermphrunt: ihrer

Elemente. Die mittleren Knospen stehen senkrecht, die vorderen und
hinteren konvergieren. Ihre Zahl ist nicht konstant. Sowohl kranial-

wie kaudalwftrts von der Flossenanlage bestehen rndimentäre Knospen,

Flg. 40. LacerU viridis-Embryo: Flacheopräparat. m Myotonie. Aypm Hypo*
gloflsuBmuateUmospen. mJm^ 9» MxaMkiumpt. aur Ohrbläachen. ep Extremitiken-

platte. (Nach Oobnivo.)

die die Flosse nicht erreichen. Der 20'^' rrwirhel ist nach Haurison
meistens der erste, dessen Knospe in die Flosse wirklich eintritt,

w&hrend der 90^ Urwirbel die letzte solche Knospe abgiebt. Die

mittleren Mu^kelknospen entstellen zuerst und die weiteren bilden sich

nach vorn und hinten fort^clireitcnd aus. Vor dem -jo" " und hinter dem
3Qten Urwirbel bestehen Abortivknospeu : hinten hat Harrison 8 ge-

fanden, in späteren Stadien schwinden sie. Zur Afterflosse gehen etwas

später von der ventralen Kante des bis 48^° Myotoms Muskel-
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knospen elienso wie au der Kückeuliusbe hervor. Zuweilen giebt das
39** die vorderste, das 49'* Segment die hinterste Knospe ab.

Die weitere EDtwickeluog verläuft an RQcken' aod Afterfloese
gleichartig. Das die Knospen unigehende Mesenchym wuchert be-
trSchtürh und dadinrh wriden die knosi)en nUninhlich nicht deutlich

abgrenzbar. Nur liue i.n<len, welche die Basaitiäche der Epidermis
erreichen bleiben kenntlich. Die Knospenstiele verschwinden. Die
ZSellen der Knospen vennehren sich sehr reichlich und bilden die
Musculi ofpctores allein aus. Oh die Anlagen «Um Inclinatores iniii

Depre.s.Nurc- aus Elementen des unigebendeu Mesenchjuis eoUtebeii,
konnte Harriöon nicht entscheiden.

3. Die Kntwiekelung der olektriHüheii Orgaue.

Daß die elektrischen Organe dem Muskelsjstem zugehöreu^ in-

sofern sie Muskelbildungszellen entstammen, die sich nach besonderer
lUchtuitg ausgebildet haben, hat zuerst Babvchin erkannt.

Ückfinntlich finden sich ilicse Organe, je nach dt'in (Ira-lc ihrer

Ausbildung als pseudoelektrische und elektrische uiiters»ljie<i»;ii, nur
hei einigen Selachierarten und zwar aus der (Iruppe der Rajideu so-

wie bei einigen i)hys()stonien Teleosticm, also hei ältesten Formen
der Kiiochentische. Mit Hinblick darauf, daß diese Organe an ganz
verschiedenen Tollen des Körpers, bei einigen Formen am Kopf
(^Torpedo), hei anderen am Üunipf (MalapltTurus), bei wieder anderen
am Schwänze (unter Selachiern bei Kaja, unter Teleostiem bei Gm-
notus, wo außerdem aus Flossenmuskeln kleine Organe gebildet

werden) zur Au^luldtini: koininen. scnnit völlig heterogene Ahsclniirto

des Muskeisysteuiä in Anspruch nehmen und noch dazu hei Stammes-
geschichtlich weit getrennten Formen, kann man in die>en Gebilden
keine njonophvh tist hen Organe erblicken.

Doch sind sie lii-ToL^i^netisch vom gleichen (lesichlspunkte an« zu
beurteilen. Ihre l:^hint iit(', die elektrischen Kästchen, zu Säulen auf-

gereiht, gehen aus Myohiastenzellcu hervor. Nach I^abucuin ver-

danken wir Fritsgh, Krause, Enoblmank, Iwanzopf, Ewart,
Ballowitz und 0(}nbff genauere Mitteilung ttber die Entwickelnng
der plektrischen Organe.

Die Ausbildung dieser Organe ist bei Seiachiern geringer als

bei Teleostiern. Unter Selachiern zeigen die verschie^lenen Arten
von R ija die schwächsten Organe. Man hat sie als pseudoelektrische

bezeichnet. Nach Stark und Kohin sin<l die fertiti-:* bildeten OrLnuie

lange <^J^nde!f^n^i«^e <iel>il(le, zu beiden Seiten der Wirbelsäule in

der Kaudairegion des Tieres; und zwar neiimen sie die liintcren drei

Viertel des Schwanzes ein und reichen bis in die äußerste Schwanz-
spitze. Sie bilden die direkte Fortsetzung des lateralen Schwanz-
muskels. Ihre I.niro \<\ fl<»r^:il vom tran^\ pr<alen Septuni der Seiten-

linie, somit gehören sie dem dorsalen Ab>rlinitt der Seite nrumpt-(resp.

Schwanz)muskulatur an. Das Organ ist von einer fibrösen Hülle
umgeben. Im Innern bestehen Scheidewände, aus Myosepten hervor-
gejj:t!i'/f'n, ferner bestehen weitere binde<;ewebi^(> L;iiiLr<- nnd (^ner-

scliei(iew;i!;f|p. wodurch ein kammcri^^er Hau des ganzen (iimms zu

Stande konmti. Die Kiemente bestehen schließlich aus von vorn nach
hinten abgeplatteten Scheiben. Die Nerven treten von vorn her
durch eine Schicht Gallertgewebe zur Platte und hinter der letzteren
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findet sich ebenfall» Gallertgewebe, in welchem ülutgefaße veilaufeu.

Jede Scheibe entspricht einer quergestreiften Muskel-
faser, die Platte selbst zeigt mäandrische Streifung und ist aus der
quergestreiften Mnskelsubst;)!«/ hervorgegangen (nABUcniN).

Die ontogenetische £ut Wickelung wurde au Kaja batis genau von
EwART geschildert. Hier bilden den Ausgangspunkt fQr die Ent-
Wickelung durch Myosepten getrennte Muskelkegel aus kontraktions-

fähigen quergestreiften Muskelfasern in der oWengenannten Schwanz-
gosiend. Die rr^t«» T^inl)il(lung der Muskelfasern zu elektrischen

IMalien beginnt bei Embryonen von (5—7 cm Länge. Die Muskel-

fosern der betreffenden Myomeren werden keulenförmig durch Ver-

dickung ihres vorderen Endes. Die Keulen wachsen beträchtlich in

<lie T-.ltiue und besitzen zunächst noch ein abgerundetes Vorderende.

Dasseü)e nimmt durch Emsenkung der vorderen Fläche Napftorm au.

Daraus ^rebt dann unter Abflachung und Verbreiterung die definitive

Gestalt der elektrischen Srlioibe hervor. Der hintere Teil der ur-

spriin^didifii Mii-krlfa^cr liltMl r entweder n!- /urtor handartiger, zu-

weilen noch (^uersUeifung zeigcmlcr stenseltunuiger Fortsatz erhalten,

oder er schwindet ganz. Die inneren Veränderungen der sich zur

elektrischen Platte umbildenden Muskelfasern spielen sich so ab, dafi

die Kerne sich reichUch vermehren und die mittlere streitige Lage
verlassen, sirlj dagegen an der vonieron und hinteren Fläche der

Scheibe anhäufen, wo sie einer reichliclien gemeinsamen riasmamasse
eingelagert sind. Durch Auswachsen der letzteren an der Hinter-

fiäene in Form gestreifter Fortsätze und unter netzartiger Verbindung
dieser Fortsätze entsteht da> P.alkrnwi'rk der liiiifcron Lage einer Scheibe.

Dir Unjwandlung der Muskeliuseru zu elt^ktrischen Platten erfolgt

langsam und nicht überall gleichzeitig. Sie beginnt in der Mitte des

späteren ganzen Organs und schreitet nach vorn und hinten fort.

Bei Tieren von 12 cm Länge, kurz vor dem Verlassen der Ei-

kapsel. ist der Prozeß abgeschlossen. Hervorzuheben ist, daß postrin-

bryonal keine Vermehrung der elektrisclien Kleuieute stattfindet. Die

weiteren Veränderungen bestehen nur in GrGßenzunahme der ein-

zelnen Teile, ohne Hinzutreten neuer Muskelfiisern durch Umwandlung.
An der ausgrhildeten Platte unterscheidet Fwart .*? Schichten.

Von vorn nach hinten: 1) die elektrische bcliicht, in welcher das

elektrische Xervennetz liegt, 2) die gestreifte Schicht und ;J) die alveo-

läre Sdiicht. EwART deutet die elektrische Schicht als vergrößerte End-
platte. Im Gegensatz dazu faßt Ballowitz dieses elektrische Eiid-

netz als etwas von der Endplatte Verschiedenes auf, und eine besondere

Bildung der elektrischen Platte mit Hinblick auf das Bestehen eines

höchst komplizierten Nervennetzes feinster Fasern. Immerhin wird
in diese Bildung doch die embryonale Nervenendpl itte miteinbezogen.

Dabei ist bis jetzt nicht verständlich. da(? hier die Nervenfaser an

dem vorderen Ende zu dem Elektroblasten tritt, während die ausge-

bildete Muskelfaser ihre Nerven immer an der Seite, raeist ziemlich

in der Mitte ihrer Länge aufnimmt.
Der ontogenetische Entwickelims-iranti der elektrischen Scheil>e

bei Kaja batis hat eine interessante Parallele in den tei tium Zuständen

der elektrischen Scheiben bei verschiedenen anderen Arten der Gat-

tung Raja. Es ist Ewart^s Verdienst, auf die Bedeutung dieser ver-

schiedenen Befunde fttr die Beurteilung der Phylogenese der elektriscben

Organe hingewiesen zu haben.

Digitized by GpOgle



72 F. Maurer,

EwART unterscheidet Napf- und Scheibenform der Platten. Die
Napfforin ist die niedrigste einfacliste Form. Sie bleibt bestehen bei

4 Arten von Raja: R. radiata, circularis, fullonica und eglanterica.

hei allen anderen Rajafornien besteht die Scheibenform, die sich da-
durch als der höhere Zustand erweist, daß sie, wie auch oben bei Raja
batis geschildert, in der Entwickelung das Napfstadium durchläuft.

Wo die Napfform als definitiver Zustand bestehen bleibt, Huden sich

wieder verschiedene Verhältnisse, so daß man 3 Etappen in der Ent-
wickelung der elektrischen Platten aus Muskelfasern festgelegt findet.

Am primitivsten sind die fertigen Zustände bei Raja radiata: hier

bestehen flache Näpfe mit langem breiten hinteren Stengelfortsatz (erster

Reginn einer Abtiachung der vorn keulenartig verdickten Muskelfaser).

Der Napf besteht aus quergesteifter Substanz mit vielen Kernen und
die quergestreifte Substanz geht kontinuierlich auf den Stengel über.

Die Muskellage des Najjfes ist von einer dünnen kernhaltigen

Plasma-Schicht umgeben, die hinten ganz glatt ist. Vorn zur kon-
kaven NapfHäche tritt die reichlich verästelte Nervenfaser.

Fig. 41. Raja clavnta. Embryo, 7'/, cm lang. Entwickelunjr der elektrischen
Platte e aus Muhkeha>t!rn. n zutretende Nerveiifaaer. iNath ENiiKL.MANN.)
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Stellt dieser Zustand deu primitivsten Befund elektrischer Organe
aberhaupt dar, so kommt noch hinzu, daß bei Riga radiata die Um-
bildung der Muskelfasern zu elektrischen Platten audi erst selir viel

später eintritt als bei Raja liati>. nfunlich erst 1an;:e Zeit nach dem
Verlassen des Eies. Kaja batis besitzt beim Ausschlüpfen bereits die

fertigen pseudoelektrischen Organe.

Die a weite Form der Platten zeigt sich bei R^ja drcuhuifi. Hier
besitzen die Näpfe größere Tiefe und kleineren zarten Stengelfortsatz.

Auch findet man in den Näpfen keine quergestreifte Mii>ke]substanz

mehr, sondern gebogene Lamellen mit noch zahlreichen Kernen. Die
äußere PlaBmaschicht ist reicher an Kernen. Die hintere Flftehe ist

nicht mehr ganz glatt, in der Nähe der Stengelbasis treten kurze Er*
hebungen auf. Der dritte Zustand findet sich bei Kaja fullonica.

Auch hier besteht noch die Napffonn. Doch beginnt dieselbe sich

zu verbreitern. An der iiiniertlache sind starke Fortsätze ausgewachsen,
welche diesem Teil ein zottiges Aussehen verleihen. Der Stengelfortsatz

ist noch schmächtiger geworden als bei U. circularis. Die Scheibe

von Kaja batis schließt sicli nun hier an: Her Napf glättet sich und
breitet sich zur Scheibe aus, die Zotten an der Hiutertiäche verbinden

sich zu Hetzen, die Kerne schwinden in dem mittleren Lamellenlager,

das mfiandrische Schichtung zeigt, und der hintere Stengelfortsatz ver*

kflmniert gänzlich.

Aehnliche Scheiben wie Raja batis besitz auch Kaja clavata in den
elektrischen Organen, lieber deren histogeuetische Ausbildung ver-

danken wir Enoelmann genaue Angaben, besonders was den ans der

quergestreiften Muskelsuli^tanz selbst hervoi gehenden niittlei in 'Yd]

der I*lntte. die mäandrische Schicht betrifit (Fig. 41). Kncklmann
legt seine Krgebnisse in verschiedenen Sätzen in knapper Form nieder,

ihr wesentlicher Inhalt sei im folgenden mitgeteilt:

Die dünnen, stark lichtbrechenden Lamellen der elektrischen Platten

sind der isotropen nnd die dicken, schwach iichtbrechenden, der aniso-

tropen Substanz der quergestreiften Muskelfaser homolog. Ferner besteht

in der Entwickelung der mäandrischen Schicht ein cänogenctisch abge-

kflrzter Prozeß, und zwar um >o mehr, je später im Lauf der Entwicke-
lung der einzelnen Faser zur ch'klri.-chcn ScIil'iI)!- dir T-anii'lli'an^rek'^'t wird.

Das Flächcnwachstuin (h'r ScIhmIm' lici ulit auf einer \'erni('hrnn,L: der Zahl

der Fibrillen, nicht auf Dickenwachstum der einzelnen Fibrillen, und
zwar erfolgt diese Vermehrung im wesentlichen an der Peripherie der
Scheibe. Die Dickenzunahme der Lamellen beruht auf Verlängerung,
die Difkenabnahnie auf Kürzerwerden der Fibrillenglieder beider

Schichten, besonders der anisotropen. Mit zunehmender Ausbildung
der Lamellen wird die isotrope Schicht homogener, stärker licht-

brechend und fester, dagegen wird die anisotrope Schidit homogener
und schwächer Ii( litbrechend, ihr Doppelbrechungsvernif)[:en schwindet.

Die jiolarisierende Wirkung schwindet schon ^ehr tnilizeitig, schon

ehe die Muskelfaser, welche eine elektrische Flalle wird, jene erste

keulenfSrmige Verdickung an ihrem Vorderende erffthrt.

Zum Schlüsse sei in betreff der elt kti iM-hen Scheibe noch erwähnt,

daß mehrere .\utoren an-jeben, daß wahrscheinlich bei manohen Formen
die elektrischen Scheiben in bestimmten Abschnitten auch nach ihrer

Umbildung noch Kontraktionen ausfQhren kßnnen.
Bei Torpedo kommen bei weitem leistungsfähigere elektrische

Organe zur Ausbildung als bei Kaja. Die Entwickelung der elek-
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trifichen Platten von Torpedo ist mehrfach geschildert worden (Ba*
BUCHiN, DE Sanctis, Krause, Fritsch, Ooneff). Hier bildeu sich

bekanntlich die Organe ani Kopf aus. Das Material liir die Hildung der
elekti'ischeu Orgaüe bei Torpedo liefert eia Teil der Muskulatur des
Kiefer-, Zungenbein- und der 3 folgenden Kiemenbogen. Es ist die
äußere Gruppe der Kiefer- und Klemenniuskeln von ö Bogen. Besonders
werden die ?atiz ventral gflofroTipn Mückeln in Anspruch genonmK'n,
während die tieteren dorsal entspringenden Muskeln als >luskeln be-

stehen bleiben. Es verlaufen 4 Nerven zu dem Organ, an welchem
man auch 4 Komplexe oft später noch unterscheiden kann. Die erste

Anlage tritt bei Torpedo nach de Sanctis erst auf, nachdem die zu-

erst dorsovrntral verlaufenden mächtigen Kiemenspalten sich so weil

geschlossen haben, dai^ sie nur noch als kleine Ooffnuugen an der
ventralen Fläche des Kopfes liegen. Die ganze Regio branchialia

tritt dann in seitlichen Zacken hervor. Die Elcktroblastenscellen liegeo

hier nicht dor Längsachse des Körpers iiarallrl. Kondcni sie sind dorso-

ventral angeordnet. Ihr ventrales Emie erfahrt jene keulenförmige
Verdickung. Diese Anschwellung bildet sich nach Krause zuerst bei

Embryonen von 3 cm Länge. Krause ist der Ansicht, daß mehrere,
etwa 2 — IJ Elektroblasten zur Bildung einer Platte vorschmelzen, doch
wird dies von Ogneff wohl mit Recht aufs entschiedenste in Abrede
gestellt: Jede Elektroblasteuzelle bildet sich zu einer
Platte aus. Babuohin giebt nur für Mormyriden an, daß hier

mehrere Elektroblasten zur Bildung einer elektrischen Platte ver-

schmelzen köniittMi.

Nach Ogxeff bildet sich bei Torpedo marmorata das Organ
etwas froher aus als bei T. ocellata. Bei jungen Embryonen, bei

welchen die Abrundung des Kör|)ers zur Torpedoform gerade beginnt,

besteht die Anlage de- clt-kti ischen Orirnii> aus dicht zusammenge-
schlossenen dorso-ventral verlaufenden ^^ilulchen , welchf din iianze

Dicke des Tieres durchsetzen. Die Säulchen bestehen aus langen
spindelförmigen Zellen, welche in der Mitte einen großen ovalen Kern
enthalten und an beiden Enden in lange band- und fadenförmige Aus*
läufer sich fortset/en. Tläiifig findet man «len Kern in Mitose, wobei

er sich quer, d. h. zur Längsachse der Zelle senkrecht stellt. Öchou
jetzt enthalten die Zellen quergestreifte Fibrillen. Obgleich somit
dit'M' Elektroblasten mit Muskelbildungszellen im wesentlichen über-
einstimmen, bestehen doch auch riitPiMiiiriit' ;j:o'^'onn!M'i MvuIiImsToji-

zellen der angrenzenden embryonalen MutUi lin Kirtc : Die t>l('krrii.clien

Elemente lassen sich viel schwerer isolieren und die Etbnilen sowie
das Sarkoplasma sind nicht so klar und deutlich unterscheidbar wie
in den Myoblasten, und ganz besonders ist die Querstreifung viel

weniger deutlich ausgeprätit.

Die Differenzierung der Säulcheu beginnt au der medialen Seite

des elektrischen Organs und schreitet lateralwärts fort. In jedem
Säulchen liegen viele Zellen und jede dieser bildet sich zu einer

Plattp aus. Die Säulchen sind von I>indc'jpwr'VM' umhüllt, ebenso die

Zi llen. Es tritt nun eine koiib'nfrn hiilic \ f t ilickiiug des ventralen

Endes der Elektroblasten ein ujid e.r. bildet ^it:il unter Vermehrung
der Kerne und den gleidien Vorgängen, wie es oben bei Riga batis

geschildert wurde, eine elektrische Sciieibe oder Platte aus jeder Zelle.

Diese liegen in d»M- Säule dorsovenfnil filiereinander gcschiclitet. Die
nach oben (dorsahvarts) gerichteten ladentörmigen Fortsätze sind ganz
geschwunden. Die Kerven^ern treten an verschiedenen Stilen zur
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didctrischeo Säule: bald an deren veutraleu, zuweilen am dorsalen

£iide oder auch an der Seite. Die Nervenfasern sollen nach Oonbpf
an und in den Säulchen mit besonderen Endverzweigungen frei

endigen. Später erkennt man daß 7U jeder Platte in «Icr Säulo oine

Nervenla.ser und zwar von der ventralen P'läche der Platte aus her-

antritt. Die Platte zeigt zuerst in ihrem Inneren zahlreiche Kerne,

spftter aber hudet man solche nur an der oberen und unleren Fläche.

(1. h. an der Peripherie, wie es oben bei Pnja fifscliiMort wurde. Die
iir^prüii^rlich quergestreiften Fibrillen verlieren ;iaii/. die (^uerstreitung,

sind ai)er als kurze Fasern in der Platte noch naciiweisbar. Es gelten

demnach wohl auch hier die betreffs Kaja oben angeführten Sätze

Ekoelmann's.
Zum Schlüsse möchte icli nochiiial> auf die I^edeutung der bei

Torpedo ventral, bei Kaja kranial gelegenen Nerven der elektrischen

Schicht zurückkommen. Ballowitz verwirft wohl mit Recht ihre

Anffiissung als mächtig entfaltete Nervenendplatte. Sie ist thatsächlich

eine viel kouijdi/.iortere Bildung, denn sie geht aus viel in(dir I5o-

standteileii der eujltryonalen F.lektrohlastenzelle hervor. Indem die

Kerveniaser zu dem keulentönuigen Kiide der Elektroblasteu tritt,

nimmt sie die ganze vordere (Kaja), resp. ventrale (Torpedo) mftchtige

kernreiche Plasmaniasse zur i;eteili.:ung an der Bildung jener elek-

trischen Schicht in An^prudi. Der tt'inere, ungemein komplizierte

Bau des hier sicli entfallenden Nervenuetzes, ebenso wie die Struktur

der anderen Schichten haben von Ballowitz eine genaueste Unter*

Buchung und Schilderung erfehren. Des weiteren darauf einzugehen,

ist hier nicht der Platz.

Die elektri.^chen Organe der Teleostier. welche snlcln' r>rjj;ane

überhaupt ausbilden, sind viel mächtiger entfaltet als diese Organe bei

Selachiern.

Von (iymnotus kamen P'mbryonen und ganz junge Tiere noch
nicht zur T^ntersurliunf:. Nach FiMT.«irH «lehen die großen Organe
aus ventralen Teilen der Scliwauzmuskulatur hervor, während die

Icleinen Organe durch Umbildung ans den oberen Bfindeln der inneren

tiefen Schicht der Flossenronskeln entstehen. Hier treten die Nerven
zur llintertläche der Platten und die vordere Plattentläche entwickelt

die Papillen^rhicht. Es besteht also eine unmekehrte Anordnung der

einzelnen Piatie wie bei Kajiilen, was wohl auch in der Art der Ent-

wickelung zum Ausdruck kommen muß. Ballowitz bat Tiere von
verschiedener Große untersucht und kommt zu Resultaten, die sich

an die Aniraben von Fritsch anschließen. Die elektrischen Säulrhen

nehmen bei liymnotus im Alter beträchtlich an Zahl ab. Bei jungen
Tieren findet man die grdßte Zahl. Daraus ist zu schließen, daß
j)ostembryonal keine HiMuiiL; neuer Säulchen stattfindet. Dagegen
spielt sich im Leben ein fort währender Schwund der Säulchen ab.

Die stärkste Ausbildung erfahren die mittleren Säulchen, während die

am weitesten oben und ebenso unten angeordneten Säulchen schwinden.

Diese letzteren Säulchen sind schon bei jungen Tieren viel schmäch-
tiger als die mittleren.

Ue.ber die Entwickelun«: der elektrischen Organe von Malapteruru?

vermag ich keine Angaben zu machen. Wir wissen, daß hier die

Platten in anderer Anordnung wie bei Gymnotus sich finden nnd den
Verhältnissen bei Kaja insofern entsprechen, als die Nervenseite

kranialWirts liegt. Doch nimmt gerade mit Hinblick auf die Inner-

Digitlzed by Google



76 F. Maurer,

vation dieser Orgaue der Malapterurus eine Sonderstellung ein. Es
tritt jederseits nur ein Nerv zu dem Organ, der unter reichlicher

VerästeluTit;' zu jeder Platte srhließlicli eine Fa>er sendet. Diospr

Nerv entspringt zwischen dem 2"*** und Spinalnerven, so daß hier

die Orgaue dem vorderen Rumpfgebiet angehören.

Ueber die Entwickelung des elektrischen Organe von Mormyms
und Gymnarchns ist bis jetzt nichts bekannt geworden.
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Zwdtes XaplteL

Die EntWickelung der Harn- und Geschlechtsorgane.

Voo

Professor Felix u. Dr. Bfthler in ZOrich.

Die Entwickelun^;s$^eschichte des Urogenitalapparates gliedert sieb

von selbst in 4 Abschnitte:

1\ Die Entwickeiung der HaradrOseii und ikrer Ausführuugs-
gäDge,

2) Die EntWickelung der Keimdraee und der ihr zukommenden
Ableitungswege,

:\) Die sich ausbüdciKh* ^ rfinigung zwischen Harn- und Ge-
schieclitsdrfjse, die Kiif wickelung der Urogenitalverbindung.

4) Die Entwickeiung des Sinus urogenitalis, des gemeinsamen Ab-
leitungsweges und der äußeren Geschleehtsorgane.

Die Entwickeiung der Nebenniere gebört nicht in unser Gebiet.

1. Abschnitt.

Die EntwiekeluD^ den Harnapparates.

Von Trof. Felix.

1) Allgemeine Vorbemerkungen.

Provisorische Harnorgane und bleibendes Harnorgan*
Das Exkretionssystem durchläuft bei den meisten Wirbeltieren

von der ersten Anlage bis zu seiner Vollendung <'in»'n - im Vergleich

zur Kntwiekehingsdaner anderer Organe — langen Zeitraum. In

iliesem Zeitraum wird seine Thätigkeit bereits von dem Gesamtorgaois-

mus in Anspruch genommen und diese Inanspruchnahme des noch in

der Entwickeiung begriffenen Organes drückt der ganzen Nierenent-

wickelun^j fin entscheidendes (Gepräge auf. Wir haben es bei ihr

nicht mit der allmählichen Entwickeiung eines Organes zu thun.

welches augelegt wird, milden wachsenden Ansprüchen an seine Thätig-

keit bis zur Erreichung der genügenden Fähigkeit wächst und so

Schritt für Schritt seiner definitiven Vollendung zustrebt, sondorn mit

einer sprungweisen Entwickeiung, eine Reihe von Organen K'l^'i'l'^i"

Funktion wird angelegt und jedes Organ ist für einen bcschninkteu

Zeitabschnitt in der Entwickeiung des Gesamtorganismus bestimmt
und ihm uii^citasst. Das neue Harnorgan löst das alte ab, erst das
zuletzt entwickelte wird zur blpiliendm Xicre, die im erwachsenen Zu-

stand funktioniert und nicht mehr ersetzt wird. Alle vorausgehenden
ilaadbuch Au Eatwlckeluo(»lehre. III. 1. Q
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82 Felix, £ntwickelung der Haruorgane.

Harnorgane sind provisorische Nieren, deren Thätigkeit mit der Ans-
bildutt^' lies neuen Organes fiberflfissig wird and erldscht Der wacb-
-onii' umi -icli immer mehr (»ntfaltendi' Organismus steigert mit jfiffr

neueu Lin\vickeluiigsstufe, welche er erreicht, seine Ansprüche an lias

Exkretionssystem, das neue Harnorgan muß infogedessen stets höher
ausgebildet, fonktionsmächtiger als das alte sein, nm den erhöhten An-
forderungen zu jreuügen.

Jedes der [»rovi^orisclieii HaruorKMiie mnli sich aber seiiiorsoit's

mit seiner Arbeitsl('i>Luiig einem bestimmten Zeitabschnitt in der *ie-

saratentwickelung anpassen. Auch in diesem beschrftnkten Absehnitt
werden die Ansprüche vom Beginn zum Ende sich mehren, das ange-
leimte Oriran muß infolgedessen weiter wachsen, muü die vorhandeneo
Kiemente entweder vergrößern oder vermehren.

Ich halte deswegen primäre Anlage und sekundäre Weiterentwicke-
lung dnes Harnorganes streng auseinander.

Das ausi^ebildete provisorische Ilnrnorfzan wir«! bei seiner Ab-
lösung (liircii das neue entweder aller Thätigkeit beraubt und dann wie
alles, was in unserem Körper luuktiouülos ist, zurückgebildet, oder es
scheidet wenigstens mit einzelnen seiner Teile aus dem Dienst des
Exkretionssystems aus und geht in den Dienst eines ander« ii Systems
über, in dieser neuen Verbindutijm kann es in bestimmter Richtung
weiter entwickelt und dem Organismus dauernd erhalten bleiben. Da»
provisorische Organ wird sekundär zu einem bleibenden.

Zahl der provisorischen Harnorgane.
Das Exkretionssystem zeigt durch die ganze Wirbelticrreihc. so-

weit es bis jetzt bekannt ist, stets die gleiche Art der Anlage, die

Höhe' der Entwickelung dagegen, welche es als bleibendes Harn-
organ' in] dem einzelnen Wirbeltiere erreicht, hängt von der Or-
ganisationsh/ihe desselben ab. Je höher letztere zu setzen ist, um so
länger im allgemeinen die Eutwickelungsdauer des (.lesamtorganismuSf

um so länger auch die Wegstrecke, welche das Exkretionssystem bis

zu seiner V'oUendung zu durchlaufen hat. Die lAüge dieses Weges
schätzt aber einerseits die Möglichkeit und setzt andererseits glcii li-

zeitig die Nofwendipkcit, neue Harnorganc; an Stelle der insufticient

gewordenen alten zu schatlen. Die Zahl der provisorischen Haru-
organe steht somit in direktem Verhältnis zur Organisationshöhe des
(iesamtorganisnius. Bei dem Amphioxus und den Myxinoiden genügen
unsere Kenntnisse noch nicht zur Entscheidung der Fra^e. ob bei

diesen Tieren überhaupt mehr als ein Harnorgan gebildet wird. Bei
den Teleostiem und Ganoiden, den Selachiem» den Petromyzonten»
Dipnöcrn und Amphibien haben wir ein jjiovisorisches Harnorgan, die

\ orniere (Pronephros). und ein bleibendes Harnorgan, die l'rniere.

(Mesonephros). Bei den Anmioten haben wir 2 provisorische Haru-
organe, die Vomiere und Urniere, und als bleibendes Harnorgan die

Nachniere (Metanephros). Vomiere, Urniere und Nachniere stellen

somit die drei Entwickelungsstufen des Exkretionssystems der Wirbel-
tiere dar. Das eilt niclit nur mitogenetisch filr die Kntwickelune <les

einzelnen Tieres, sondern auch phylogenetisch lur die Entwickelung
der Niere im Wirbeltierstamm. Die Vomiere, welche die obenge-
nannte Wirbeltierklassen als provisorisches Haniorgan bilden, entspricht

zum Teil dem bleibenden Harnorean des Amjdiii'Xti« und vielleicht

dem der My.\inoideQ, wie die Urniere der Amuioten dem bleibenden
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Haniorgiuio der Teleoslier, Ganoiden, Selachier u. s. w. eutspricht.

Der Eutwickelungsweg zwischen erster Anlage der Niere und abge-

scUossener lEntwickelnng derselben ist lüso bei den verschiedenen

Wirbellierklassen ein vpiscliieden lanf?or; er bleibt aber i^^ofer^ stets

der ^jleiche, als die Niere der höheren Wirbeltierklassen hhth r den

bleibenden Zustand der niederen als provisorischen duiciiiauli: und
ihren definitiven Znstand als neue Wegstrecke der alten hinznfflgt

£ine vergleichend-anatomische Darstelhiiif^ der Nieren der Wirbeltiere

giebt df -luilb zum Teil die Oiitotrenie des Nierensysteras wieder und
diese grübe Uebereinstiiiimung verschafft uns ein Hilfsmittel, das in

der Entwickelung Wesentliche von dem Unwesentlichen zu scheiden

und die sekundären Veränderungen, welche die Anpassung an ftufiere

Umst&nde mit Notwendigkeit liefert, als solche zu erkennen.

Allgemeiner Bau eines Harnorganes.
Jedes Hamorgan, ob provisorisch oder bleibend, stellt eine Drflse

dar, mit der Drisensubstanz oder <tem Drfisenkdrper und dem Drüsen-
ausführungsgang. Die Drrtsensiihstanz wieder 9vt7.t sich zusammen
aus einzelnen Harnkanälchen, weiche im primitiven Zustand quer zur
Längenachse des Körpers verlaufen, und deswegen auch als Quer-
kanälchen im Gegensatz zu dem Iftngsverlaufenden AnsfQhrungsgang
bezeichnet werden. Der Aii>fiihninfrsgang. welcher nur bei dem Am-
phioxus fehlt, mündet in dir Kloakt'. oder, wo diese nicht entwickelt

wird, dicht hinter dem Anus auf die äußere Oberfläche des Tieres.

Die queren Harnkanälchen mfinden entweder direkt oder indirekt durch
Vemiittelung eines Sammelganges in den AusfQhrungsgang. Erst die

Einmfmdung in den Ausführungsgang oder den Sammelir;in'j « int die

getrennten Harnkanälchen zu einem Gauzen, dem Drüseukörper. Wo
der Ausführungsgang fehlt, bleiben die Harnkanälchen fQr sich und
stellen voneinander unabhängige Einheiten dar.

Die einzelnen Harnkanälchen bezeichnen wir iiat Ii der Zugehörig-
keit zur Gesamtdrtise als \Ornieren-. Urniereu- und Nuchnierenkanäl-

chen. Vorniere und Urniere münden in den gleichen Ausführungs-
gang, den primären Harnleiter, fUr die Kachniere wird ein besonderer

Ansiflhrungsgang gebildet, der sekundäre Harnleiter (Ureter).

Exkretoriöche und filtratorische Funktion einesHaru-
organes.

Die Thätigkeit eines jeden Hamorganes wii d durch zwei Aufgaben,
welche der (iei^amtkörper f^tel!» efii-m uniM-lirielM'ii. l'-nii!:!! liat jedes

Harnorgan dir Aussclieidung.-.prudLiktt! des übrigen Körper^ cxkretions-

gerecht zu machen und dann auszuscheiden, zweitens hat jedes Harn-
organ das Qberflassige Wasser der Körpersäfte abzuführen. Diese so
verschiedene Thätigkeit kann nicht ohne Einfluß bleiben auf den inneren
AuBbnn des Organes, in der That werden für jede Aufgabe besondere,

nur für ihren Dienst bestimmte und angepaßte Abschnitte angelegt.

Diese Zweiteilung in der Ausbildung des Hamorganes entwickelt sich

pbylogenetis( ii ganz allmählich. Als primitivstes Harnorgan haben
wir [frai^'l 1- die Leiheshöhle selbst anzusjireehen. Das Kpitlit-l der

Leibeshohlr j^enügte beiden Aufgaben eine» Harnorgan.s. jetle einzelne

Zelle funktionierte als Nierenepithel, die Zellen in ihrer Gesamtheit
bildeten eine Membran, welche durchlässig war für Wasser. Das
Wasser wieder wurde an die Membran durch das Gefäßsystem heran-

6»
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gebracht, es ibt also die filtratorische Funktion des Exkretionssystems
gebunden an seine Verbindung mit dem GefUsystem. DisuLuh^
hohle öffnete sich an verschiedenen Stellen nach außen. Aus diesen

H^TfTffhiunrkationijstollf'n. welche anfangs nur als A^)leininj»swe£re dienten,

haben sich allmählich die Uarukanälcheu entwickelt, üe übernahmen
zunächst nur die exkretorischen Funktionen, während die filtratorische

Tliätigkeit einstweilen noch von der Leibesh5hle resp. deren Wand be*
sorgt wurde. Dieser Zustand, wo Exkretions- und Filtrationsapjmrat

scharf voneiiiiiiKier getrennt sind, finden wir noch repräsentiert in

dem Nierensvötem des Amphioxu^ und in der Vomiere der Amphibien.
Dipnöer und Petromyzonten. Später, sowohl ontogenetisch als phylo-

genetisch, wird auch die filtratorische Thätigkeit von dem Harnorgan
nl)ernommen und wir Hnden dann in diesem speziell für diesen Zweck
ausgebildete Apparate, die Vornierenkämmerchen der Vorniere und die

MALPiOHi*scben KOrperchen der Umiere und Nachniere. In der Ent-
Wickelung jedes Hamorganes, sei es provisorisch, sei es definiti%'.

h:il)on wir dennrtfh zweierlei z\i be^-precben, di*' l-'.iif \M'<>k''lnnpf de»

exkretori&cbeu und die Eutwickelung des ültratorischeu Apparates.

Einflüsse auf Entwickelun g und Form des Harnorganes.
Die Form, unter welcher die einzelnen Harnorgane bei den ver-

schiedenen W irbeltierklaiisen anftreten, ist eine überaus mannigfache,
sie liäugt zunächst davon ab, ob das Organ funktionsfähig angelegt,

oder ob die betreffende Entwickelungsstnfe nur als ererbte Bahn durch-
laufen wird und niemals zur Funktion kommt. Wo nur die Vererbung,
nicht die Funktion die Eutwickelung eines provisorischen Harnorganes.
denn um ein solches kann es sich bei dieser Frapestellnng nur handeln,

veranlaßt, kommt es stets zu einer Abänderung des allgemeinen Ent-
wickelungsganges, die wir kurz als eine rudimentäre Entwickelung
bezeichnen können.

Einfluß der rudimentären Entwickelung.
Diese rudimentäre Entwickelung kann erstens die einzelnen Be-

.«-tandteile treffen, sie bestünde dann in einer Reduktion an den
Teilen, d. h. alle Teile werden angelegt und weiter entwickelt, er-

reichen aber nicht diejenige Ausbiidungsstufe, welche für eine

Funktion notwendig ist, oder sie erreichen diese Stufe mit einzelnen

Abschnitten, andere Abschnitte werden nur ganz unvollkommen an-

,?elej^t. Z\veit<Mi< Icnnn die Keduktion das Gesamtorgan betreffen. Re-

duktion am (iaii rii d. h. es wird eine Verminderung der Zahl der

Teile und dannt der Längenausdehnung resp. des Volumens des

ganzen Organes bewirkt Reduktion an den Teilen und Reduktion
am Ganzen können selbstverständlich nebeneinandi i vorkommen.
Wenn normalerweise eine Vorniere sich über sänit liehe Hunipfsegmente
erstrecken soll und wir hnden sie in der Entwickelung der meisten
Wirbeltiere nur über wenige Segmente angelegt, so ist das eine Re-
duktion des Gesanitorganes, wenn die Vorniere der Amnioten nur
aus Kanälchen besteht. weiter keine Differenzierung durchinai Immi.

so ist das eine Üednktion nn den Teilen. Wenn «las Orjan nicht zur

Funktion gehtugi. int seine rechtzeitige Anlage für den übrigen Or-
ganismus gleichgültig, seine rudimentflre Anlage kann deswegen
drittens verspätet auftreten, erfolgt auf unterdessen verändertem Mutter-

boden und erleidet eine andere Einwirkung von den weiter entwickelten
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Nachbarorganen. Beide Faktoren können das Bild der reinen Ent-
wid^elttng wesentlich verwischen. Infolge der Nicfatfunktlon eines

Organes kann die Entwickelung des orsprOnglich zu seiner Ablösung
bestimmten erheblich vorgerückt werden und wir haben infolp^pdessen

viertens mit der Möglichkeit der Beemtlu&suag des ersten Organes
durch das nachfolgende zu rechnen.

Alle diese Reduktionserscheinungen infolge mangelhafter Funktion
botreffen nur die Vorniore dor Wirbeltiere mit Ausnahme der des

Aniphioxiis und vielleicht der Myxinoiden und teilwei^ die Uruiere
der Säu^Mitiere.

Einflüsse auf die Entwickelung eines zur Funktion
kommenden Harn organes.

Kommt das Organ zur Funktion, so ist es folgenden Einflüssen

unterworfen : 1) Seine Entwickelung wird zunächst abhängig sein von
der Größe des Zeitabschnittes, für welchen seine Funktion genflgen
muß. Je prößer dieser Zeitabschnitt ist, um so mächtiger muß seine

Ausbildung werden und um so melir muß seine sekundäre Weiter-

bildung in die Augen »iirlugen. Neben der Größe des Zeitabschnittes

kommt sein Wert rar die Gesamtentwickelung in Betracht Ein langer
Zeitabschnitt, welcher zusammenfällt mit einer Ruhepause in der Ge>
samtentwickelung, wird weit gprinpjere Anfurderunfien stellen als ein

Zeitabschnitt, in welchem alle angelegten Organe Fortschritte macheu
und neue Organe auftreten. Je stfirroischer die Entfaltung des Ge-
samtorganismus auftritt, um so gewaltiger auch die Fortschritte in

drr Ausbildung und Weiterbildunf^ de Hnninrjanes. 2j Die Anlage
einr- funktionierenden Harnorgane- v rd weiter beeinflußt dadurch,

daü ihm ein bereits funktionierendes iiaruorgan in der Entwickelung
vorausgegangen oder nicht vorausgegangen ist und femer dadurch,
daß das ihm folgende Harnorgan mit ihm funktioniert oder erst mit
seiner Rückbildung die Tli iti^kcit beginnt.

Die Anlage und Entwickelung der Uarnorgaue werden also be-

einflußt durch Funktion oder Nichtlunktion « funktionierende Harn-
organe, durch die Länge und die Bedeutung des Zeitabschnittes in

der Gesamtentwickelung, für welche sie thätig sein sollen. Diese

verschiedenen äußeren Einflüsse penfipen, um eine unendliche
Variabilität der einzelnen Ilaruurgaue zu erzeugen.

Einteilung der Darstellung.
Aus dem bisher Besprochenen erp:iebt sich von selbst di»' Kin-

teilung unseres Stoffes. Ich werde nacheinander die Entwickelung
der Vomiere, Umiere und Nachniere bei den einzelnen Wirbeltier-

klassen besprechen und dabei exkretorische und filtratorische Ab-
schnitte auseinanderlialten. Bei wWw. drei Harnorganen ist ferner die

primäre Anlage und j.ekuudäre \\ eiu reiitwickelunL,', eventuell auch die

Rückbildung darzustellen. Der speziellen Darstellung werde ich endlich

jeweilen ein allgemeines Kapitel voranstellen, in dem eine Uebersicht
der <^anzen Nierenentwickelnng gegeben und die Nomenklatur der
einzelnen Teile festgestellt wird.

2. Difibrenzierangen des Mesoderms.

Das Eskretionssystem ist mesodermalen Ursprungs. ^Yir gehen
bei der Schilderung der Entwickelung seines Mutterbodens aus von

Digitized by Google



86 Felix, Entwickelung der Harnorgaoe.

dem fertig entwickelten aber noch nicht weiter diflerenzierten Mesoderni.

Dasselbe bildet rechts und links vom Mcdullarrohr zwei Platten, welche

die Ciestalt eines Keiles besitzen, der Rücken des Keiles bildet die

mediale dem Medullarrohr und der Chorda anliegende Wand, seine

Schneide den lateralen Rand. Jede Mesodermplatte diHerenziert sich

in Ursegment im engeren Sinne, Ursegmentstiel und Seitenplatte:

die Ditferenzierung geschieht in zwei einander schnell folgenden

Etai)pen.

Primäres Ursegment.
Die erste Differenzierung des Mesoderms ist seine Segmentierung.

Dieselbe ist unvollständig und teilt nur den Rücken des Keiles und
einen unmittelbar ihm angrenzenden Streifen in eine Reihe hinter-

einander gelegener annähernd gleich großer Stücke, die primären
Ursegmente; der laterale breitere Teil der Mesodermplatte bleibt uu-
geteilt und bildet die Seitenplatte. Die einzelnen l'rsegmente sitzen

er Seitenplattc an wie die Zähne einer Zahnstange, jedes derselben

hat fünf freie Seiten und eine verwachsene, die in Wirklichkeit nicht

existierende laterale zur Verbindung mit der Seitenplatte.

Sekundäres Ursegment. Ursegmentstiel.
Die zweite Differenzierung des Mesoderms setzt das Ursegment von

der Seitenplatte ab und trennt es schließlich von ihr, der Prozeß selbst

besteht in einer Abfaltung. Ringsum an der Peripherie des lateralen

Ursegmentabschnittes, hart an der (irenze zur Seitenplatte, sinkt von
allen Seiten die Ursegmentwand gegen die Lichtung ein, damit zerfällt

das primäre Ursegment in zwei Teile, den medialen größeren, nicht

eingefalteten, das sekundäre Ursegment und den lateralen kleineren,

eingefalteten, den Ursegmentstiel (Verbindungsstrang, Mittelplatte,

Urwirbelkommunikation , Laraina urogenitalis , intermediäre Zellen-

masse. Nephrotom, (lononephrotom). Ursegment im engeren Sinne.

Ursegmentstiel und Seitenplatte sind in der schematischen Fig. 42
eingetragen, Fig. 42a zeigt das undifferenzierte primäre Ursegment.
Fig. 42 b seine Differenzierung, der Ursegmentstiel resp. sein Zellen-

material sind durch Schraffierung hervorgehoben. Alle drei Teile ent-

halten die zwei Blätter der Mesodermplatte, die Somatopleura und
die Splanchnopleura, und alle drei Teile schließen untereinander in

a b

primärct Urtegnirnt tfkun<Uirr* T'mrfimtnt

Fig. 42a u. h. Schematische DarstollunK der Differcnziening des Mesoderm».
Quersohnitt durch die Mitte de» Urseirniente»* emw Merol>la»fitier>». a primäreii Ur-
Begnjcnt : die lateralen Abschnitte, welcTic zum UrHeßmenKtiel wenlen, aind Mohrafficrt.

b sekundäres Ursegment, Ur»egu)ent*tiel und Seitenplattc.
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Verbindung stehende Abschnitte des Coeloma ein, daa Urse^meot die

rrsegmeuthöhle, der Ursegmentstiel seine Lichtung, die Seitenplatte

die aUgemeine Leibeshöhle.

U rsegmentstielf Mutterboden des Exkretionssystems.
Die Ursegmentstiele liefern den Mutterboden ftlr

die verschiedenen Harnkanälchen. Aus dieser Thatsache
Mt'ht hervor, daß die Anliif^n des Exkretionssyst»^ni< keine einheitliche

^ela kann, sondern sich aus so vielen Teilen zusammensetzen muß, als

Ursegmentstiele an ihrer Bildung beteiligt sind. Die Anlage ist eine

segmentale, die Zusaininenfassung der einzelnen Teile zu einem Garnen,
wie es Vorniere, Urniere und Nachnieie sclion Iti i)ir*'ui Namen an-

deuten, erfoljjt sekundär durch die Kntwickelung eines Ausfülirungs-

ganges aus den Harnkanälchen. Weiter geht aus dieser Thatsache

hervor, daß die Harnkanftlchen außerhalb der von der Seitenplatte

nmschlossenen allgemeinen Leibeshöhle entstehen, d. h. sie liegen

von Anfang an retroperitnnca]

Mit fortschreitender EutWickelung löst sich das Ursegment voll-

stfindig von seinem Stiel, eine Zeitlang behftlt letzterer seine charak-

teristische Form als epithelialer Schlauch oder Strang, dann löst er

sich entweder auf. rinc Elemente tauchen spurlos unter in 'in^ ^oni

Urse«rment und Sciteiiplatte indessen entwickelte Meseuch) mgewebe,
oder die Ur.segmeutstiele verschmelzeu miteinander zu einem längs-

verlaufenden Strang, dem nephrogenen Gewebsstrang.

Ursegm eutötiel und Harnkanälchen.
Jeder Ursegmentstiel resp. sein Zelleomaterial liefert Harn-

kanälchen. Wieviel KanSlehen er liefert, das hängt ab : 1) von der
Zahl der Harnorgane, welche das betreffende Tier während seiner

Entwickelinii: liildet und */) von <]fv Zahl der Harnkanälchen, welche
jedes einzelne Harnorgan in dem einzelnen Segmeute anlegt, resp. bei

der weiteren Entwickeluug hinzufügt.

Da die Hamorgane einander ablösen und die sekundären Kanälchen
später angelegt Nserden als die prirn.lren. können wir bei einem Tier,

das alle drei Hamorgane entwickelt, tlieoretisch annehmen, dali im
ganzen mindestens sechs Generationen von Harnkanälchen aus einem
Ursegmentstiel sich entwickeln können und zwar zwei Generationen
von Vomierenkanälchen, primäre und sekundäre, je eine (ieneration von
primären und sekundären Urnierenkanälchen und endlich die deichen
Generationen von Nachnierenkanälchen ; in Wirklichkeit sind es teils

weniger, teils mehr Generationen, weil 1) bei denjenigen Wirbeltier-

klu>>en , weldie eine Nachniere entwickeln, gewöhnlich Vornieren-
kanäUlien nur in den vorderen, Nachnierenkanälchen nur in den hin-

tersten rrse^xmentstielon zur Anlage i^elaniren und weil '2) mehr als

zwei Generationen von Nachnierenkanälchen zu entstehen püegen.
Wir können uns hier ans später zu erörternden Gründen nur mit
den primären Generationen beschäftigen. Die Anlage der primären
Vomierenkanälchen fällt ffewöhnlieh in die Zeit, da v\iru der Ur-
segmentstiel entwickelt ist, die Anlage der primären Lrnierenkanälchen
ist bei den meisten Wirbeltieren nach Abhisung der ürsegmente vom
Ursegmentstiel zu beobachten. Die Anlage der primären Nachnieren»
kanälchen fallt in die Zeit, da entweder die Elemente des Ur^ejrmcnt-

Stieles sich aufgelöst haben und unter die Meseuchymzeilen für unsere
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fieobacbtong erschwnnden oder zum nephrogenen Gewebsstrang ver-

schmolzen sind.

Die Verschiedenheit in der Konfiguration dos gleichen Muttor-

bodens bei Bildung der drei primären Generationen muß uattirlicli

auch in den Abkömmlingen zu Tage treten und bereits der sich ent-

wickelnden Generation beBtimmte Charaktere aufprägen, welche eine
Unterscheidung von anderen Tienerationen ernidglichen. Fs selieint

deshalb auf den ersten Blick auUerordentlieh leicht, für jede (ieueration

eine bestimmte Menge von Eigenschaften herauszufinden, die nur
fOr sie ebarakteristtsch sind und sie scharf von den anderen Genera-
tionen trennen. In Wirklichkeit ist die Aufgabe aüßerordentUch
schwierig und es sei mir gestattet, zunächst zu zeigen, worin diese

Schwierigkeiten beruhen. Sie entstehen durch die Variabilität der in

Frage kommenden Faktoren.

Variabilität in der Entwickeln ng der II a rn kan äl cli en.

Einmal kann der Muterboden varriieren a) in ilei AnlaL'e und b>

bei der Ausbildung, zweitens können die Abkömnitinge variieren, in-

dem die HamkanSlchen zu verschiedenen Zeiten entstehen und in der
Anlage sowohl wie in der Ausbildung verschieden sind.

Variabilität des M u 1 1 e r b o d e u s.

1) Die Verschiedenheit des Mutterbodens. Die Ver-
schiedenheit des MutterbodeuK kann darin bestehen, 1) dafi Oberhaupt
keine rrscgnicntstiele entwickelt werden, das Trsegnirnt trennt sich

von der Seitenplatte gleich von Ani)eginn schart" nl». In diesem Kalle

müßte das Zellenmaterial der Ursegnientstiele einhaken sein, eniv^eder

in dem ürsegment oder in der Seitenphttte. Es ist begreiflich, da&
in diesem Falle die Kanfilchen unter vollstlndig anderen Bedingungen
entstehen müssen iTcleostier). 2) Nehmen wir an. der Crsegment-
stiel sei entwickelt, dann kann während der Kutwickelung der Harn-
kanalchen seine Verbindung nach beiden Seiten, mit dem Ürsegment
und der Seitenplatte, erhalten sein, oder es besteht nur noch eine
dieser Verbindungen, die andere ist bereits gelöst oder drittens es kann
der Ursegmentstiel bereits vollständig frei geworden sein oder endlich

viertens ist der Ursegmentstiel bereits vollständig in sein Zellen-

material aufgelöst; 3) kann der ürsegmentstie] solid oder hohl an-
gelegt sein, im ersten Falle kann er nachträglich ausgehöhlt werden,
entweder vom Ürsegment "tlo?- von der Seitenplatte ans. oder durch
selbständige Erwerbung einer Lichtung. Ist er von Anfang an kohl,

kann seine Idcfatung in Verbindung stehen mit der Lichtung des Ur-
segmentes oder mit der Lichtung der Seitenplatte oder mit beiden,

oder endlich mit keiner von beiden.

Variabilität in der Entwickelung der Abkömmlinge.
Wir haben oben die Möglichkeit festgesteUt, daß jeder Ursegment-

stiel alle drei Generationen primärer Harnkanälchen, Vornieren-. Ur-
nieren- und NachnierenkanSlchen bilden kann, und daß die \»'r>;r1ne-

denen Charaktere dieser drei Generationen durch die Verschiedouhcit
des Mutterbodens bedingt sind, die dieser zur Zeit der Entwickelung
der betreffenden Kanälchen zeigte. Indem die einzelne Generation
bei den verscliiedenen Tieren zu relativ versi hiedenen Zeiten auftritt,

wird sie einen ganz verschieden entwickelten Zustand des Mutter-
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bodens antreflfeD. Nehmen wir als Beispiel ein sich entwickelndes

Voraierenkanlkheii. Wir haben sehematisch festgestellt, dall die

prim&ren Vornierenkanälchen bei den nieisteo Wirbeltieren auftreten,

tvpnn der Ursegnientstiel auf beiden Seiten noch mit dem i!l>riu*'n

MesodermabKchnitt in Verbindung steht. Setzt die Entwickeluiii^ der

primären Vorniereukanälchen später ein, so trifft er eine andere Form
des Matterbodens und iofolgedesseo auch andere Bedingungen für

srine Anlaj-'c, dasselbe ist der Fall, wenn die Enfwickeliinjx der Vor-

niereukanälchen vor Ausbildung des T^rsegmentstiele» einsetzt. WüIh end
der EntWickelung des Vornierenkauälchens werden gleichzeitig m der

Nachbarschaft andere Organe angelegt. Der geringe Raum, welcher
allen nebeneinander sich entwickelnden Organen zar Verfügung steht,

macht die An^-rnitzung auch des kleinsten Raumes zur \r)tv, ('ii(li.:keit.

Entfaltet sich ein Organ einer Gruppe zu schnell, wird es mehr Kaum
beanspruchen und infolgedessen den verfügbaren Raum für die an-

deren Organe einschrftnken. So kann die zeitliche Verschiedenheit in

dem Auftreten der Vornierenkanälchen eine verschiedene Einwirkung
der Nachbaroi>rane bedingen. Ein zweites Beispiel : Der Zeitintervall

zwischen dem Auftreten der Vornierenkanälchen und dem Auftreten

der UmierenkanSlchen ist fflr das einzehie Tier ein ganz bestimmter,

natflrlich nicht absolut, sondern relativ zum Entwickelungstempo des
Ursegmentstieles einerseits und der ülui'j'm Organe andererseits. Ver-

zögert sich jetxt das Auftreten der neuen (teneration, so kann der

Ursegmentstiel den Zustand, in welchem typische Urnierenkanälchen
gebildet werden, bereits durchlaufen haben und die neu auftretende

Generation tritt nicht in Gestalt tyjiischer Fmierenkanälchen auf,

sondern nähert sich in der Art der Entwickelung dem Typus des

Nachnierenkanälchens, es wird einfach das Uruierenkanälchenstadium
Übersprungen und an das Vomierenkanftldienstadinm direkt eine Art
von Kachnierenkanälchenstadinm angeschlossen (Teleostier, Ganoiden,
Batrachier). Wenn wir in solchen F?illen trotzdem von T'rnieren-

kanälchen sprechen, so nehmen wir das Recht dazu nicht aus der

Form und der Art der Entwickelung, sondern aus dem Verhältnis

zum Ausfiilirungsgang; was in den primären Harnleiter mfindet, ist

Urnierenkanälchen, was dnrcli den >ekundären Harnleiter nach außen
Abtiuli gewinnt, ist Na<'linierenkanälcfie!i.

Aber nicht bloß die Form des ganzen Harukauälchens wird durch

ein späteres Auftreten geändert, sondern auch die Form seiner Teile,

je früher es auftritt, um so größer die einzelne Zelle, um so kleiner

die Zahl, je später es auftritt, um so kleiner die Zelle un<l um so

größer die Zahl derselben. Diese Unterschiede prägen sich vielleicht

nicht so stark bei dem geringen Zeitintervall von verschiedenen Kanäl-
chen derselben Generation aus, wohl aber bei Kanälchen verschiedener
Generation oder bei prim.lren nnd sekundären Anlagen derselben

Generation. Sd kann der Unterst liied zwischen {irimären und sekun-
dären Kanäklien der Vomiere und Urniere. denn diese trifft es haupt-

sächlich, derartig sein, daß sie überhaupt nicht miteinander verglichen

werden können, und daß ihre Znsaniniöngehörigkeit lediglich auf dem
gleichen Ort der Entstehung fußt. Ebenso if^t die Möglichkeit zuzu-

geben, daß in denjenigen Segmeuten, wo Vornierenkanälchen und Ur-
nierenkanälchen nacheinander entwickelt werden und nebeneinander
T>e>te]i(>n. das Urnierenkanälchen als sekundäres Vornierenkanälchen
aufgefaßt werden kann.
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Aus diesen Darstellungeu folgt wohl ohne weiteres, daß mau
vielleicht das einzelne Kanftldien, sei es nun Vornieren-, Urnieren*

oder Nachnierenkan.llchen . oinifierniaßen l)estiiTimt cliarakterisieren

kann, daß es aber unmöglich ist. eine solche Charakteri.^tik auf eine

ganze Summe von Kanälcheii auszudehnen, welche in einer Vorniere,

Umiere oder Nachniere vereinigt eind. Hit den Bezeichnungen Vor-
niere, Umiere u. s. w. fassen wir somif Oebilde zusammen, die nicht

durch eine diarakteristischp. besondere Entwickclung zusamnicnf2:e-

hören, suuderu mehr zufaiiig zur Bildung eines einheitlichen Urganes
zusammen genommen wurden. So könnte eine Voroiere neben Vor-
nierenkanälchen Urnierenkanälchen , eine Umiere neben Urnieren-
kanälrheii Nacbnierenkanälchen enthalten, andererseits finden sich

unter dem ^^unniclnamen Nachniere nicht alle Nachnicrenkanälchen

zusammengciuui, indem bei Bestehen der Nachniere auch in der Ur-
niere typische Nachnierenkanälehen vorkommen kOnnen (Gymnophionen,
Reptilien, Vögel).

Alle diese oben erörterten Verschiedenheiten des Zustande*: des

Mutterbodeus und der Entwickelungsart der llarnkanälchen lassen

eine solche Menge von Kombinationen zu, dafi in der ganzen Verte-

bratenreihe nur wenige Harnkanälcheu unter den gleichen Bedingungen
entstehen. Die Harukanälchen haben eine gleitende I'( ' m und jedes

Kanälchen wird gegenüber den Kanälchen eines andereu Tieres ge-

wisse VerschiedeuUeiieu zeigen, die zu seiner speziellen Charakteri-

sierung dienen. Eine spezielle Charakteristik der Harukanälchen
einer bestimmten Wirbeltiergruppe ist daher selir leicht , eine er-

schöpfende allgemeine Charakteristik eines Vornierenkatiälchens un-

möglich. Wir müssen uns deshalb in der folgenden Charakterisierung

begnügen, gleichsam Mittelwerte festzustellen, und mflssen von vorn-

herein neben der typischen Entwickelung eine atypische aufführen;

die genaue Charakterisierung bleibt der speziellen Darstellung vor«

behalten.

Die Kntwii'keluug der Vomiere.

3) Allgemeine Sntwickolung und Nomenklatur dar Vomiere.

Charaktere der Vorniere.

Die Nomenklatur der Vomiere ist leider eine außerordentlich

verwirrte. Die einzelneu Autoren haben zum Teil verschiedene

Namen fflr das gleiche Gebilde benfitzt, zum Teil den gleichen Namen
ganz verschiedenen Dinjjen beigelegt und dabei bald die Bedeutung
de? Namen« einuesehränkt. bald erweitert. Die dadurch entstandene

Verwirrung erschwert das Stadium der Literatur für den nicht speziell

Eingearbeiteten ungemeiUi ich halte es daher für eine Pflicht, die Ge>
legeuheit einer Bl»rbeitung des (iesamtj^ebietes zu benützen, einer

einheitlichen Nnmengcbung den Wcl,' zu bahnen. Trli stelle den ein-

zelnen Kapiteln Vorniere. Urniere und Nachuiere Uebersiehtskapitel

vorau.s. in welchen ich <lie einzelnen Namen festlege, welche ich aus-

schließlich bei der speziellen Beschreibung benfitze und gebe an dieser

Stelle die s?ynonynien \amen der einzelnen Autoren an. Idi werde
auch nicht davor zurück^ehre^kcn, neue tarnen in Vorschlag zu bringen,

wo die Darstellung es erfordert.
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Gesamtanlage der Vomiere, Anlage der Vornieren-
drflse, Anlage des primftren Harnleiters.

Ich unterscheide bei der Entwickelnng der Vomiere /.wischen:

erstens der (j e s a in t a n 1 a ^ o der V o rn i ere , zweitens der A n I aj^

e

der Vornierendrüse und drittens der Anl age des Ausf ü h-

rungsgauges, des primären Harnleiters fVorniereugang,

SegnientfUgang, Woltfscher Gang). Soweit Bestandteile der Vomiere
aus (loni Moxulerm hervorgehen, soweit recliiie ich flie CJesamtanlage

der \ orniere, als spezielle Anlage der Vornierentlrüse bezeichne ich

den Teil (kranialen) der Gesamtaulage, aus dem sich Vornierenkauülclien

und durch deren Verschmelzung ein Teil (kranialer) des Ausffihrangs-

ganges entwickeln, als spezielle Anlage des primären Harnleiters be-

z^Mchne ich den Übrigbleibenden Teil der (iesamtanlage, aus dem
sich scheinbar direkt, ohne Vermittelung von Vornierenkanälchen, der

primftre Harnleiter entwickelt. Wir hatten demnach im primftren

Harnleiter zwei Abschnitte zu unterscheiden, den kranialen oder Drüsen*
abschnitt, welcher aus der speziellen Anlage der \Ornierendrüse seinen

Ursprin('_' üimiiit und welchen ich nach Fieli>(1s!ii ) al> Sammelabschnitt

des primären Harnleiters oder kurz Sammelgang (collecting duct)

bezeichne, und den kaudalen, selbständig zur Entwickelnng gelangten

Abschnitt, den ich den m esodermalen Endabsrhnitt des
primären Harnleiters nenne. Nicht alle Wirbelt ierldassen ent-

wickeln auf diesem Wege den primären Harnleiter. Selachier, Gym-
nophionen nnd Amnioten besitzen wohl einen Sammelgang, der in

gleicher Weise, wie der der übrigen Wirbeltiere gebildet wird, den
EndabscliTiitt des primären Harnleiters dagegen Itilden -i'' »nf fionem

Wege, durch selbständiges Auswachsen des Sanunelgauges, entweder

ohne Beteiligung eines der benachbarten Keimblätter, oder unter

Mitbeteiiigung des Ektoderms. Idi werde deslialii diesen Abs« Imitt

der Selachier, Gymnophionen und Anininten als den freien Knd-
a b s c h n i tt oder e k t o d e r ui a 1 e n E n d a b s c h n i 1 1 des p r i ni ;i r e n

Harnleiters bezeichnen, im Gegensatz zu dem mesodermalen Eud-
abschnitt der Übrigen Wirbeltiere. Die Gesamtanlage der Vomiere er-

streckt sich bei Myxinoiden (die Entwickelung des Amphioxus ist un-

ht'kaiiiit), Teleostiern. walir -rheinlich Ganoiden, wahrscheinlich Amphi-
bien, Dipnoern und Petroniviionten entlaug tier ganzen Leibeshöhle, mit

Ausuahme nur der am weitesten kranial gelegenen Segmente, bei den
flbrigen Wirbeltieren (Selachiern und Amnioten) ist sie mehr oder

weniL-^or verkürzt. Die spezielle Drüsenaiilaize kann sich gleichfalls

über die ganze Tieibevlirdile erstrecken mit der oben festgestellten Aus-
uahme, danu sind natürlich Gesamtanlage und speziell Drüsenanlage der

Vomiere identische Begriffe und der ganze Harnleiter entspricht einem
Sammelganiie, während der inesodermale Endab.schnitt fehlt. Bis jetzt

ist eine solche Ausdehnung der speziellen Drüsenanlage nur bei Myxi-

noiden bekannt. Bei den übrigen Wirbeltieren mit unverkürzter Ge-
samtanlftge ist die spezielle Drosenanlage mehr oder weniger stark re*

duziert. Die Grenze zwischen spezieller Drflsenanlage und Anlage des
mesodennalen Endabschnittes des primären Harnleiters ist aber schwer

zu bestimmen und zwar aus folgenden Gründen: Die Anlage des ilarn-

leitereudabschnittes ist — wie wir später im speziellen sehen werden —
nichts anderes als eine abgekürzte Vomierendrüsenentwickelung, bei der

es aber nicht zur Ausbildung von Kanälchen kommt. soikUmh Ikm der

sofort schon in der Anlage die Vereinigung der Kanälchen eingetreten
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ist und deshalb ein fortlaufender Strang entwickelt wird. Am hinteren

Ende der speziellen Drüsenanla^e wird der Ueberf^ang des unver-

kürzten Entwickelungstypus (Harnkaniilchen 4- Sainnielf^ang) in den
verkürzten Typus (nur Sanimelganj;) so allmähli« erfol^'en, daß eine

bestimmte Grenze nicht festzustellen ist. Wo dagegen ein cäno-

gcnetischer Entwickelungstypus eintritt, wo der Endabschnitt «les pri-

mären Harnleiters unabhängig vom Meso»lerm entsteht, ist während
der Entwickelung zwischen Drüsenabschnitt und Endabschnitt <les

primären Harnleiters eine genaue Grenze zu setzen.

Jedes Drüsenkanälchen der Vorniere besteht aus einer Reihe von
Abschnitten, die ich in ihrer Gesamtheit als ein V ornierensegment
bezeichnen will. Zu einem wohl ausgebildeten Vornierensegment ge-

hören : Das Hauptkanälchen (Tubulus principalis) — Field \ —

.

das innere Vornierenkämmerchen, das N e p h r o s t o lu a 1
-

^.^si^^^anälchen (Tubulus nephrostomalis) — Field lHi»l — und eventuell

das N e benkanäl che n (Tubulus accessorius). Hauptkanälchen einer-

seitfi, inneres Vornierenkämmerchen und Nephrostomalkanälchen an-

«lererseits entstehen aus zwei verschiedenen Quellen, das Nebenkanäl-
chen stellt eine sekundäre Bildung dar. Das Hauptkanälchen ent-

wickelt sich aus einer soliden oder hohlen Ausstülpung der Somatopleura
des Ursegmentstieles, welche ektoderm- und kaudalwärts gerichtet ist (in

der Fig. 45a u. b schwarz dargestellt); Ausnahmen: 1) die Ausstülpung

Hauplknniilrhen
Ifauptkanütrhrn

mediairr lateraler

Teil de» Urseymeutslielrg

medialer Teil de» " '

Vrnrgmenttt ieiet

IIauptka ni'ilchen

Vorn ierenkam meriricktrr

de* llattptknniilrhen»

primi'irrt Xrphrftgtoinal-

kaitiUchen

Sammelgnnfi

— inveret Vomierctikömmerrhe»

yrphritlom de» Ergi'inzitnggkanälchrru

Fig. 43a—c St'hemalische DarsteUung der Kntwickciiing einoi» Vorniercn-
kanälchcns. a Anlage des IfauntkanälehonH (Hcbwarz). b Anlage de« Ergänzungn-
kanälcheoB («ohraffiert) Quem-nnitt durch die Mitte de» Ur^eginento* eine« Mero-
Mastier». c Anla)re des inneren Vornierenkäinmerchens und de* primären Xephro-
dtonialkanälchenH au» dem Ergänzungskanälchcn.
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goht von Somato- uod Splaucimupleura aus (Teleostier), 2) die Aus-
stfilpung geht scheinbar vod der Somatoplenra der Seitenplatte ans,

weil der Ursegmentstiel nicht gegen die Seitenplatte abgegrenzt ist

oder später in (lie?^ellio niif^^enommen wird (Myxinoiden, Batrarhier).

Inneres Vor nierenkämmercheu und Nephru^tomalkanäl-
c h e n sind bereits in einem Teil des Ursegmentstieles vorgebildet und
zwar in demJoni<^'CMi , lateral gelegenen Teil, welcher .sich zwischen
Aii-i^'ani:?:pinikt (l«'s IIau]itkiiiiiilrhens und der Seitenplatte erstreckt

(in iIiT Fiu- 4.'la u. I» i>t der '^im/.e Urse^Miientstie! schraffiert), ich will

ihn alb E r ganz ungbkauitlchen, S upp le ni e n tärkan älche u
(Tubnius supplementarius) bezeichnen. Die Umwandlung des lateralen

Abschnittes des Ursegmentstieles in das Ergänzungskanälchen ist mit
der Auflösung des medialen Abschnitte«; des letzteren zum Mes-
encUyuigewebe vollendet; in Fig. 43b iät der auigelöste mediale Ab-
schnitt durch einzelne Zellen angedeutet Weiterhin hab^ wir die

Mflndong des Ilauptkanälchens in den Ursegmentstiel, welche sich

nnter gleich zu besprechenden rmständen trichterförmig ausgestalten

kann, als Nephrostom des II a n j» t k an äl c he n s , die Mündung
des KrgänzungskanälcheUs iu die Leibesböhle als das Nephrostom
des Ergänznngskanälchens zn bezeichnen; letzteres gestaltet

sich, wenn es erhalten bleibt, regelmäßig trichterförmig aus. Niclit

jedes ausgebildete Vnrnierenkanälchen besteht aus Haupt- und Er-
gäuzuugskauüU-hen. Alle Wirbeltiere, welche keine Ursegmentätielu
besitzen, oder dieselben frfihzeitig in die Seitenplatte einbeziehen, ent-
wickeln ihre Vornierenkanälchen nur aus den Hauptkanälchen (Myxi-
noiden, Batrachier, Dipnöer. Potromyzonten). es sind also die Vor-
nierenkanälchen der einzelneu VVirbeltierklassen in der Anlage ein-

aniler nicht gleichwertig, im ausgebildeten Zustand können sie es

allerdings dadurch wieder werden, daß bei dem aus beiden Stücken
bestehenden Vornierenkanälchen das Erganzungskanalclien dnrch
sekundäre Kinbeziehung in die Leibeshöhlenwaud wieder zurück^'ebildet

wird. Intolgedesseu sind auch die einzelnen Nephrostome der aus-

frebildeten VomierenkanSlchen einander nicht homolog, indem das
Neidirostom des ausgebildeten Vomierenkanäb hens das eine Mal dem
^iephro5itnm des Hauptkanälchen«, das andere Mal dem Nephrostom
des Ergäüzuügbkunüichenä entspricht. Die Länge des Ergänzung.s-

kanSlchens ist abhängig von der Lage der Abgangsstelle des Haupt-
kanälchens vom Ursegmentstiel: je näher diese Abgangsstelle der
Seitenplatte liefjt. um so kürzer wird das Ergänzungskanälchen worden :

die kleinsten Ergänzungskanälchen besitzen die Selachier. bei welchen
die Abgangsstelle des Hauptkanälchens unniirtelbar neben der Seiten-

platte liegt. Gut entwickelte Erginzungskanfilchen weisen auf: die
Ganoiden, die Gymnophionen, bei den Reptilien jedenfalls die Chelonier
und die Vögel. Die \'ornierenkanälchen der Sfinfreticre sind zn rudi-

mentär angelegt, um ein bestimmtes Urteil al)/-ugeben, doch ist theo-

retisch bei ihnen die Ausbildung eines ErgftnzungskanUchens möglich.
Dem ausgebildeten Vornierenkanälchen ist seine Zusammenfflgung
aus zwei Teilen, Hauptkanälchen nnd ErgänzuniiskanJUchen, nur «laiin

anzusehen, wenn aus dem Ergänzungskanälchen im weiteren Verlauf
der Entwickelung das innere Vornierenkämmerchen liervorfjeht. Die
Differenzierung des inneren Vornierenk&mmerchens und damit auch
die des Nephrostomalkanälchens besteht in einer einfachen Erweiterung
des Ergättzungskanälcliens da, wo es an das Hauptkanälchen anstöfit.
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Durch diese Erweiterung zerfällt das Ergänzungskanälchen in zwei
Abschnitte, den erweiterten (inneres Vomieren k&mmerclien)
und den iiiclit orwoiterton ( p r i in H r e s N e j» h r o > t o ni a 1 k n n fi 1 r Ii n >

(Fig. 4iJc). Bei den Cheioniern und Vögeln l»ilden iiaui»!- und Er-

gänzungskanälcheu ein nicht zu trennendes (iun^es. Ob bei der Bildung
des Vormerenkftmmerchens nur das Ergftnzungskanftlcben und nicht

audi teilweise das Hauptkanälchen erweitert wird, ist noch nicht mit

Bestimmtheit festzustellen, ich spreche deshalb in diesem Falle vnr-i lit--

halber nicht mehr von der nephrostomalen Mündung des Haujttkauai-

chens in das Vornierenkämmerchen, sondern von einem Vornieren-
kammertrich ter des Hauptkanälchens. Das primftre Ne*
]i1ir(istomalkanälchen mündet nnf tler einen Seite in das Vnrnieren-
k iiiinerchen. \' o r n i e re n k a ni ni c r t r i < Ii t er des primären Ne-
p Ii 1 0 s t u ni a 1 k a n ü 1 c h e n s , auf der anderen Seite in die Leibes»

bdhle, diese Oeffhung entspricht dem Nephrostom des Ergftnsunp'
kanälchens. Ein primäres Nephrostomalkanälchen könnte natürlich

nnr vorhanden sein, wenn ein inneres VornierenkfiniirMTchen entwickelt

wird, sonst ist ein Ergänzungskanälcheu vorhanden, ich i»age aus-

drflcklicb „kannte vorhanden sein", denn in Wirklichkeit kommt ein

primäres Nephrostomalkaiiälrhen nirgends zur Ausbildung. Sowohl
bei den (lanoiden als liei den Gyniii'>|'hinn('n schnürt sich näiiilirh

das Ergäuzungskanälchen bei Beginn der inuercn \ oruierenkauimer-

bildung von der Seiteuplatte ab. Es entwickelt sich später entweder
am gleichen (Gymnophionen) oder an einem anderen ((tanoiden) Ort ein

nenes Nephrostomalkanälchen, das icli als sekundäre«; Nephros-
tom a 1 k a n :i ! eh e n der Vorniere und seine beiden Mündungen als

sekundären \ orni erenkammertrichter und Nephrostom
des sekundären Nephrostomalkanftlchens bezeichne. Das
Nebenkanälchen entsteht auf zweierlei Art und Weise, je nach>

dem das sekundäre Ne}ilii(i-f(inialkanälchen an dem gleichen oder an

einem anderen Orte angelegt wird. 1) Bei den (iymnophiouen. bei

welchen die Anlage an dem gleichen Orte erfolgt, ent.steht es durch
gegenseitige Lageverschiebung der Vorniercnkammcrtrichter d<*> Haiipi-

nnd Nejdirostomalkanrdchens. Die beiden Trichter nähern sich ein-

ander immer mehr und versehnielzen '^rhlielMicli zu einem einzigen

Trichter, vertieft sich dann noch tlieser genieinsame Trichter, so ent-

steht ein kurzes gemeinsames Kanälchen, an welchem dann das innere
Vornierenkämmerchen wie die Frucht an ihrem Stiele hängt. 2) Bei

den (ianoiden ent'^telit das sekundäre Nephrostomalkanälchen an einem

neuen Orte, es wächst seibstäodig auf das Jlauptkanälcheu zu, er-

reicht es neben seinem Vornierenknmniertricbter und bricht durch.
Durch die Mündung des Nephrost( n li anälchens wird das Haupt*
kanälchen in zwei AI -« Imittr. einen harnieiterwärts gelegenen ^:röl<pren

und einen \ornierenkainnierwärts gelegenen kleineren Teil zerlegt,

letzterer wird zum Nebenkanälchen. Das Endresultat ist bei Ganoiden
und Gymnophionen dasselbe« von der Stelle, wo Haupt- und Ne*
phrostomalkanälchen zusammentreffen, geht das Nebenkanälclten zur
Vornierenkannner. die Entstehnngsart ist eine ganz verschiedene und
infolgedessen können die beiden Nebenkanälchen^einauder nicht homolog
gesetzt werden.

Das innere Vomierenkännnerchen kann durch einen Glomerus
eingestfil|»r oder nur von (lefäB-' Idingen umschlossen wenlen. auf

jedeu Eall übernimmt es die Funktion für die Wasserausscheidung
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(Fig. 44). Die einzelneu \Uruierenkämmercheu können getrennt

bleibeti, oder Bich zar Bildung einer inoeren Vornierenkammer
\ereiiiigen. In der gemeinsamen Vomierenkaniiner aber können die

< i 1 0 m p r n 1 i «getrennt bleiben oder /n vinoin (ilomus zusammen"
dieiSen (Myxinoidcn Ganoiden» GymnopUioneu; (Fig. 4ö}.

iiuurt Vorniftt»kämm»reht»

innerer t^omenäm NtphrotUm det tektmdSren ÜTcpArputoinAaiidleAeiu

Fig. 44. SdieniA der Blldiiii|^ det inücrai Voniierenkiiniiierehens tind d«i
inneren ( ilnnn ni|it< dn("> Meroblantiere. Aus dem Ektodcrm ist ein breiter Streifen

herausgeschnitten, die vcntrolateralen Abscbuitte der Urs^mente tund eotfernt, man
«ieht von obeo und auHea anf die dorade LdbeehflUenwand.

Fig. 45. SSc-hema der Bildung der inneren Vornierenkammer eines Merobla^dien*
durch Zusamroenflnfi der inoeren Vomierenkammerchen. Uerstelluag des Präparaten
wie in Flg. 44.

Neben der inneren Vurniereukaimuer kann sich eine äußere
Vornierenkammer entwickeln, sie entsteht dadurch, daß der dor-
sale Abschnitt der allgemeinen Leibeshöhle (Cölom der Seitcnplatte)

auf »Irr Strrckp. in welcher er die Nephrostome der Vornicronkanfilrben

aufnimmt, sich vorübergehend oder bleibend von der übrigen Leibcä-
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höhle abschnürt. Die Abschnürung ist nie eine ganz volLstäudige«

trotzdem sie während der weiteren Eiif wickcltint,' oder Rückbildung
der Vomiere Fortschritte macht, die äußere \ oriiierenkanuner bleibt

immer entweder au ihrem kranialen oder kaudaleu Ende mit der
flbrigen Leibeshöhle in offener Verbindung. Diese offene Verbindung
kann sich eventuell zu einem Kanälchen ausgestalten, das ich al>

Pseudo-Nojihrostomalkanälchen bezeichnen will ((ianoiden).

Ihrer gauzeu Eut.stehung nach ist die äußere \ urniereokammer eine
einheitliche Bildung, das Zwischenstadiom der Kämmerchen besteht
bei ihr nicht, ebensowenig zerfällt sie später in einzelne Abteilungen.
Daf^egen können die Glomeruli, die sie gleicli wie die innere Vor-
nierenkammer enthält und die ich als ä u B < r e ( i 1 o ni e r u 1 i be-

zeichnen werde, zunächst als einzelne Anlagen auftreten, wie das in

der schematischen Fig. 45 angenommen ist Diese einzelnen Glomeruli
können dann später zu einem äußeren Glomus zusammenfließen
(Myxinoiden V BatracbierV).

Innere und äußere Vornierenkammer können nebeneinander vor-

kommen. Innere und äußere Glomeruli können derselben Anlage

Fig. 46. Schema (Irr Ent^fehtuit: »Iff äußoren CJlnnipnili rinrs Hnlobla-^tier«,

Die Glomeruli, urbprünglidi retroperiluueai augel^, «tülpeo sich ailiuäiilich in die
LeibeibShle for. HenteUnng des Piiparates wia in Fig. 44.

entstammen und eventuell einen einheitlichen Gefäßknäuel bilden
(Ciauoiden).

Ich habe die Nomenklatur der Vorniere an Hand einer kurzen
Entwickelungsübersicht dargestellt. Ich fasse zum Schluß noch einmal
die Charaktere tb'r primären Vornierenkanälchen zusammen:

1 ) Die Kanälchen der \'orniere eiit-^felien als erste Kanälchen
des Exkretioiis.s).stems durch Aus^tülpung oder Auswucheruug der
Somatopleura des Ursegmentstieles (Ha u])tkanälchen ) . AusntJime:
Teleostier, und durch Angliederung eines Teiles des rrsegmentstieles
(Ergänzungskanälchen), Ausnahmen: Myxinoideu, üatrachier, Fetromy-
zonten, Dipnöer.

2) Der primäre Harnleiter, der Ausführungsgang der Vomiere,
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cutöteht iu zwei Abschnitten. Der kranijüe Abschnitt entwickelt sich

iiu Anschlnfi an die BOdung der Voriiiereii]caailclie& und unter deren
Beteiligung (Sammelgang), der kaudale entweder aus dem Mesoderui,
(mesodermaler Entwickelungstypus, mesodermaler Endubsi luiitt de^^

primären Harnleiters), oder <liirrh freies Atiswachsen des Sanimel-

gange», bei es mit, sei es ohne Beteiligung de» Ektoderms (freier

oder ektodermaler Entwiekelungstypus, freier oder ektodermaler End*
abschnitt des primären Harnleiters).

D) Die kranialen Vorniercnkanälchcn entstehen vor oder mit Aus-
bildung eines Ausführungeganges, kaudale \ ornierenkanälchen können
sich auch kurze Zeit nach dessen Ausbildung entwidieln.

4) Die inneren Vornierenkäin nierchen entstehen entweder im Er-
gfiDzungskauälchen, oder .sind sekuudäre Bildungen, Sie Stellen nichts

charakteristisches für die \ orniere dar.

5) Die äußere \'ornierenkammer ist etwas für die V'orniere cha-

rakteristisches.

4. Kiorensystem dos Amphioxoa.

Das Nierensystem des erwachsenen Amphioxus kennen wir erst

seit 1890 durch die unabhängig voneinander erfolgten Entdeckungen
BoVERis und Weiss'. Tnlx'kannt ist zur Stunde noch die erste An-
lage desselben, weil die technischen Scliwierigkeiten, welche eine ent-

wickelungsgeschiehtliche Untersuchung zu überwinden hat, zu große
sind. Wir haben uns trotzdem an dieser Stelle mit dem Nieren»
System des erwachsenen Tieres zu beschäftigen, da es selbst auf der
Höhe seiner Entwickelung eine so niedrige Organisationsstufe ein-

nimmt, daß sich dieselbe nur in der allerersten Entwickelung der
Kraniotniere und da auch nur unvollkommen wiederfindet.

Amphioxus unterscheidet sich dadurch von allen flbrigen Verte-

braten, daß er kein einheitliches Nierensystem, sondern nur eine Reihe
voneinander vftllii? nnaldiängiger Harnkanälchen besitzt. Anordnung
und Bau derselben beschreibe ich nach der klassischen Untersuchung
von BoTBRi (1HU2) und ergllnze sie durch die neuen Entdeckungen
von Goodhich (1902).

Exkretorischer Apparat. Ort und Zahl der Harn-
kanälchen.

Im erwachsenen Tiere finden sich jederseits nur im Bereiche des
Kiemenknrbes ca. ^M) Ilarnkanfilchen. welche von der ersten bis zur
letzten Kieme streng hraiu hionier angeordnet sind, und zwar ent-

spricht jedem zweiten Kieineustab je ein Harnkanälchen. Die genaue
Lage des einzelnen Hamkantlchens bestimmen wir am besten aus
einem Querschnitt. Fig. 47 L'iel't einen soWien Querschnitt durch
fh\< iranze Tier in der Höhe der Mifi des Kieinenkorhes wieder. Wir
orientieren uns nach dem Darm, hiiks geht der ^cilnitt der ganzen
Länge nach durch ein sogenanntes Kiemenstäbchen, rechts triflft er eine
Kienienspalte, wir >clien hier das graugetönte Entoderni im mittelbar

in ilas in seinen /t'Hfii darircstcllte Kktixh-nn (h'> F'eril»i ;ui(lii;ilr;nimes

üher^'t'iien. der flm Kieniendarni rinncnturini^' von dei \fnti al^cit«: iier

bis f'd>l zur lltdie der Epibrandiialrinue uuitalil. Der reril»raiichialrauni

entsteht (Fig. 48a) aus einer schmalen, in der ventralen Mittellinie

gelegenen Rinne (Ray L.wkester u. A. Wii.i.i v Is'.m)). welche sich

zu einem en^'ori. auf d« ni Querschnitt quer-ovaien Gange schließt, der
HMdbuch itt Ent« kkaluncilelite. III. 1. 7
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(licht ventral unter dem Leibeshöhlensack zuliegcn kommt (Fig. 4sh).

Im weiteren Verlauf der Entwickelung zieht sich der ovale (iang in

zwei Zipfel aus und wächst mit diesen Zipfeln links und rechts dorsal-

würts um den Darm empor. Bei diesem Emporwachsen stüljit der

Fig. 47. Schematisierter QuerRchnitt durch die Kienienregion eine» ati^gc-

wachfienen Aniphioxii». Links ist ein Kiemenotäbchen der l^nge nach gelntffcn,

rechts eine Kiemenspalte. Die Kiemen offnen »ich in den an dicker Stelle voll-

kommen gegen die .Vußenwclt abgo?<chUm8encn Pcribranchialraum. Nach BovEKl
(181*2) mit Korrektur nach OooDRicil (IIH/J).

Peribranchialraum anfangs nur die ventrale Leiheshrdilcnwand ein wenig
ein (Fig. 48c), später trennt er die Leibeshöhle, indem er fast die

dorsale Leibeswand erreicht, in zwei Teile, medial untl lateral von

ihm gelegen, welche nur noch an der dorsalen Seite durch einen gang-

förmigen Abschnitt zusammenhängen (Fig. 4Sd), Ob nun durch den

in die Hölie wachsenden Peril)ranchialraum die Leibeshöhle von unten

her eingestülpt und so gespalten wird (Laxkester u. Willey 1X0(M

oder ob <lie Leibeshöhle über der dorsalen Kante des PerilManchial-

raumes allmählig hinüberwächst (Boveri IHOl*) ist für unsere Zwecke
gleichjjültig, das Endresultat ist beide Male, daß die Leilteshöhle in

drei Teile geschieden wird, je ein Teil lateral un<l medial zum Peri-

braiichialraum un<l ein dorsaler Teil, welcher den medialen und late-

ralen verbindet. In der linken Seite der Fig. 47 sind diese drei

Teile der Leibeshöhle als b ran duales Cöloni (medial vom Beri-
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hrancbialnuim im Kieiii<'iil<(irl»t' j^clcj^on). als (1 en i talkam m er des
Cüioms (lateral vom reribrancliialraum gelegen) uud subchor-
dales Colom (beide Teile Tereinigend) bezeichnet. An der Stelle,

wo das snbchordalo Cölom in das branchiale COlom flbergelit. liegt

das Ilarnkanillrlien. Es beginnt blind dicht unter dorn rüloni (sein

Anfani; i>f in Fi;^. 47 als Nehentasclie bezeichnet i . hluft senkrecht

nach abwärt» uud mündet nach kurzem Verlauf in die dorsale Wand
des Peribranchialraumes, die Einmflodung bezeichnen wir als Nephro-
porus. Ob dieser Verschluß des Harnkanälchens gegen das Cölom
etwas primäres oder sekundäres ist, imissen wir (iahin^'estellf sein

lassen, da wir die Eutwickeluug des ilarukauälcheu:» nicht kennen.

a b

Fi^. 48a—d. Schnitt durch den sich entwickelnden r( ril)ranohiaIrauin von 4

verschieden alten AmnhioxuHlarven. Nach Ray Lankkstkr uud Willey auh
GOtrun, die»*> Ilutidhuch 1^1. II, Kap. 1. a 7.eiu:t den reribrandiialniain als un-
pure Rinne de« Ektoderms in der ventralen Mittellinie (It» Körpers, b zeigt den
Peribranchialraum als eben ge«M:hlcMfienen Uang, ventral von der ventralen Lcibe**-

böhlenwand. c zeigt ticn (Jang in einen rechten und Unken Zipfel ausgezogen, beide

Zipfel stülpoi die ventrale Leibeshfthlenwand ein. d die beiden Zipfel sind noch
weiter domalwirts gewachien ond teilen die Leibeshfihle in einen lateral ond einen
medial vom Pcrihranchialrnniii ^^olcgcneii Al)-chtiitt, wolchf dtirdl einen Khinalen
dorsalen Teil der Leibetihöhie unter einander verbunden werden.

Bau des Harnkanälchens.
Die feineren Verhältni>-e des Harnkanälchens zeigt F\fi. 41».

Präiiarat, welches dieser Fi^'ur zu (Irunde licfzt. wurth» von llovKiti

auf folgende Art und Weise gewonnen; Er entfernte au der Seiten-

wind des ausgewachsenen Tieres die Haut« die Muskulatur, die Oenitai-

kammer samt der lateralen Wand des Peribranchialraumes und endlich

7*
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100 Felix. EIntwickelimg der Hamorgane.

die laterale Wand des subchordalen Cöloins : die Stelle, wo der Schnitt

durch die laterale Wand des subchordalen Cöloms und durch die

mediale Wand der Genitalkammer sowie die laterale Wand des Peri-

branchialrauraes geführt wurde, ist in dem Querschnitt der Fig. .'lO

durch zwei mit je zwei Sternchen begrenzte Linien angegeben und
diese Schnittstellen tinden sich mit gleichen Zeichen an der linken

Seite der Fig. 4H wieder. Wir sehen infolgedessen auf die laterale

Wand des Kiemenkorbes mit 3 sekundären (mit II bezeichnet) und

Läng*$fhnHt dr* Myttif-

SoUnocyten-

ftU

Stihchordtiiri»

OVnm

Wand)

Nephrvporu»

Prribranrhiai•

raitm

SehniUßöchf der dawmtf
Wand de* »ubcAord. CStm»

Seilenituehr

Endtaarhe de*

kaudiiU II Srhenkele dre

Hu nikti uiilrhen*

kranuüer
dee HarnknmJUrkn.

und de»een E*U-

laeeUe

Eingang Hl dci

branekiair 08km

Fig. 49. FlSchenhild der modialon Wand dt* «ubchordalcn Cölom« mit 2 Harn-
kanulcben. Her«telliui^ des l'nipaniles im Text. Blick auf die metiiale Wand des
PtTÜtranchialraumeH mit den Kiemennpalt^^n. Nach Koveri (I8i»2). Vergr. : 1

.

'J primären (mit I bezeichnet) Kiemenbo^en. Der Peribranchial-

raum erstreckt sich an dem sekundären Kiemenbogen weiter dorsal-

wärts als an dem primären, deshalb verläuft die Scimitttiäche, welche

den Peribranchialraum dicht neben seiner dorsalen Kante durch-

schneidet, in einer Wellenlinie. Oberhalb dieser Linie haben wir

subchordales Cölom, unterhalb derselben i'eribranchialraum (in

Fig. 41» bezeichnet). Das subchordale Cölom setzt sich ventrahvärts

in das branchiale Cölom fort, dasselbe findet sich aber nur in den
primären Kiemenbögen, der Eingang in «lasselbe ist in der P'ig. 41»

rechts unten angegeben. Entsprechend jedem sekundären Kiemen-
bögen gerade an seinem dorsalen FiUde liegt das Harnkanälchen.
Wir sehen in der Fig. 49 auf seine laterale Seite, seine mediale Seite

lieiit der medialen Wand <les subchordalen Cöloms dicht an. Jedes
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Niere des Amphloxiis.

Harnkanülchcn bildet ein T-förmig gestaltetes Rohr, man unterscheidet

an ihm einen senkrechten Schenkel, welcher dorsoventral verläuft und
in den Peribranchialraum mflndet und einen wagerechten Schenkel,

welcher in seinem kranialen Teil stark ventralwärts, in seinem kau-

ilsilen Teil leicht dorsalwärts gebogen ist. Die Einmündung des senk-

rechten Abschnittes teilt den wagerechten in zwei Schenkel, den
kranialen längeren und den kaudalen kürzeren. Alle diese Teile sind

an dem rechten Kanälchen iler Fig. 49 bezeichnet. Jeder der beiden

Schenkel des wagerechten Abschnittes läuft in einen Blindsack aus.

wir bezeichnen diese beiden Enden als die Eudtaschen des kranialen

und des kaudalen Schenkels. Außerdem besitzt jeder Schenkel eine

variable Zahl von Nebentaschen, die alle in gleicher Linie von den
beiden Schenkeln entspringen. Der kaudale Schenkel besitzt ge-

wöhnlich nur eine Seitentasche, der kraniale 2 bis Der schema-
tisierte Schnitt der Fig. 47 geht durch eine Seitentasche und den

Ckorda

Aorta

Epibranckiai-

rinne

CBItmMtUen in Sotenocj/ten

»ubchordaiM CfStom

Pitrikrcmekkd-

mum

lawteUe

von der

kammtr
kommend

yebenttucke

Sephnporua

Kiemtnnitrrnme

Einmündung d. äu/trren

A rh*tngefäf»rt

Einmündung d. inneren

Aehitenge/äf»e*

Softem Ach»rngrfiiJ»

Knorprhtnb drt «eihin»

dären Klevirnbogeni

Fic. '>0. Längschnitl ein«» »okundäron Kiompnl)Ofiren!» zur DarptHlnng «Icr

U-idcn Abnchnittc eine»» NiercnHcgmcntet», Harnkanülchcn und SolcntK-ytonfchl. I-Jige

der KiemengefäÜe. Nach Bovkri mit Korrektur nach CioODKirH (l'.t^)!*).

Vergr. 320: L
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102 Felix, Entwickelang der fiarnorgane.

Ne])liroponi8. Der Nephroporns entspricht gewöhnlich der Mitte eines

sekundären Kienlenstäbche^^. der vordere horizontale Schenkel Aber-
schreitet die Mitte des iiiiehst vorderen primären Kiemenbogens,
der hintere hürizontale erreicht eben den nächst hinteren.

Was die feineren histologischen Verhältnisse anbetritft. so ist das
Harnkanälchen in allen seinen Abschnitten mit einem FUmmei epithel

aiiMit'kleidet, die Flimmerung ist ge^en den Nephroponi? gericlitct,

sie überxh reifet den Bereich des Harn kanälchens, indem sich im
Peribrancluairauni eine Flimmerrinue vortiudet, welche am Nephro-
porns beginnt nnd an der lateralen Wand des selrandflren Kiemen-
bogens schräg ventralwärts zieht

Solenocyten.
Jedes Harnkanälchen ist von einem Kranze eigentflmlicher

Zellen (Solenocyten, Goodrich 1902) umgeben, welche ihren Sitz

JBtlihnhmi)

Fig. 51. AmpbioxuM. Stück eau* Harnkaiwlcliens mit eiuer J^citnitasrhe. Die
einzelnen olenocvKin laufo» in Röhrchen au», welche die Kuppe der 8eitenta«cl»©
durchsetcen ODd inoerlwlb der LichtuoK des Kauilcbeo» eodeu. In den Röhrcfaen
je «ia OeifielfiMien, wddwr wm dem BohrcheD Aiutirttt und sich weit hineio in da»
HarakanXlcfaen Terfolgen liSt. Nach Qoodbicu (190ß).
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Niere des Ampbioxus. 103

in der medialen Wand des subchordalen Cöloms haben. Die Zellen

sind scbematisch in die Fig. 4ii eingetragen und dort in ihrer

(iesanitheit als Solcnocytenfeld bezeichnet, .lerle dieser Zellen lie-

.steht aus einem Zellleib und einem, bei .schwacher Vergroiierung

aU ein Zellfaden erscheinenden Gebilde. Auf jede einzelne Tasche
laufen eine Reihe von Fäden zu« dadurch wird das So)encyten>

feld in einzelne Gruppen geteilt, auf die einzelne Tasche kMiiiieii die

Fäden von ca. 5<>) solcher Zellen konveririeron ((Ioodrinh 1UU2). Die

güoauereu Lagerungsverbältuiäse der 8olenocyteo giebt die Fig. 50
wieder, welche den LiagS6chnitt eines sekundären Kiemenbogens dar-

.^!«1It. Wir sehen die Genitalkammer, das subchorilale Cölom und
den l^eribranchinlraum. Von der höchsten Stelle des Peribnnir liinl-

raumes geht das Harnkanälchen aus und buchtet — es handelt sich

um den Schnitt durch eine Nebentasche — die Verbindungsstelle

zwischen Genitalkammer und subchordalem Cölom dorsalwärts vor.

An der medialen Wand ile^ subchordalen Cöloms sitzen die^^e Faden-
zellen, die wahrsrheinlicli nichts andere?; ?iiid. als besonders dilferen-

zierte Cülomzellen und senden ihre Fäden gegen die Kuppe der Seiten-

tasche. Fig. 51 giebt die Zellen bei starker Vergrößerung wieder.

Wir sehen die Zelle mit ihrem Kern und von ihrem Leibe den schein-

baren Faden ausgehen, widcher «:irli liei stärkerer Vertrrnßerung als

ein Röhrchen entpuppt, in dessen Innerem ein Faden liegt. Die
Röhrchen konvergieren auf das blinde Ende einer Seitentasche, das
in der Fig. 51 aufgesclinitten dargestellt ist. durcliludiren dieses blinde

Ende und münden frei in das Innere des Ilarnkaniilchens aus, ihr

Faden dringt aus der Oeffniinu der Röhre heraus und setzt sich ein

großes Stück weit in das Harnkanälchcu fort Diese Zellen stimmen
so vollständig mit den bei den Polychäten in gleicher Lage und gleicher

Beziehung vorgefundenen Zellen überein, daß ich nach Goodrich (1902)

auch für sie die Bezeichnung „Solenocyten'' annehme.

Die definitive Ausbildung des angelegten Harn-
kanälchen s.

Die eben beschriebene ausgebildete Gestalt besitzen nur die

i 1 I rnkanälrhen. welche in der Mitte des Kiemenkorbes liegen, am
kiauiulen und am kaudalen Kude desselben finden sich einfacher ge-

staltete Kanälchen. Während aber nach Boveri (1892) am vorderen

Ende des Kiemenkorbes die Vereinfachung des Harnkanälchens eine

An]>a*sungserscheinung an die hier vorliegenden spezifischen Verhält-

nisse des Kiemeukorbes darstellt, repräsentiert die verschiedene Aus-
bildung der Kanälchen am hinteren Ende des Kiemenkorbes eine

Reihe von Entwickelungsstufen. Dem fortschreitenden Längenwachs-
tum (le> Tiere? entspricht eine Län«;en7.iinahnie des Kienienkorbes nnd
dementsprecliend eine Entwickelung neuer Kienienspalten und Bogen
ÄU seinem kaudalen Ende. Der Neubildung der Rogen folgt aber

auch eine Neubitdung von Harnkanälchen und so können wir aus dem
am weitesten kaudal wle^enen Harnkanälchen uns eine beinahe voll-

ständige Entwickelungsreihe derselben zusammenstellen, wie sie in

Fig. Tiiia, b u. c gezeichnet ist. Fig. 52a zeigt das jüngste Stadium,
entsprechend dem dorsalen Ende eines sekundären Kiemenstäbchen?
<mit II bezeichnet) liegt ein einfaches, senkrecht gestelltes, trichter-

förmiges Harnkanälchen, dessen enge Mündunir in den Reriobrancbial-

raum, dessen weite Oeflfuuug io das Cölom führt. Ob es sich bei
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104 Felix, Entwickelung der Harnorgane.

diesem jungen Kanälchen wirklich um einen Cölomtrichter handelt,

oder ob auch hier die Korrektur gilt, welche (iOodrich an den Darstel-

lungen BovERiR von dem ausgebildeten Harnkanälrhen vorgenommen
hat, lasse ich dahingestellt. Ich gebrauche den Ausdruck Cölom-
trichter ohne für «lessen tatsächliche Existenz eintreten zu können.
Um den Cölomtrichter findet sich halbmondförmig angeordnet
die Gruppe der Solenocyten, ihre Anwesenheit spricTit dafür, daß
auch hier bereits die Cölommündung des Kanälchens geschlossen ist.

Fig. 02 b zeigt ein Harnkanälchen mit einem Nephroporus und zwei
peritonealen Oeffnungen. Die zweite Oeffnung könnte entstanden sein

durch Teilung des einfachen Trichters der Fig. 02 a oder durch Neu-

c. b.

n
Fig. 52a— c. 3 Harnkanälchen dm Amphioxus vom kaudalcn Ende des

Kiemenkorhffl, um die allmähliche AuHV>il«iunß der HariikanälcbenMchenkcl der Kod-
tam^hen und ScitentÄschcn zu reigen. Nach Boveri (11X)2). Vergr. 320: 1. a letztei«

Harnkanälchen. b der mit 2 bezeichnete Kiemenbogen ist der fflnftletzte. c eiwac
weiter kraniahvürt« als da« Harnkanälchen der Fig. b gelegen.

bildung eines Trichters, die Präparate geben darüber keinen Aufschiuli

Ist dieses Harnkanälchen auch noch relativ einfach gebaut, so läßt es

doch den späteren (irundtypus. die T-Form, den senkrechten und die

beiden horizontalen Schenkel erkennen. Hand in Iland mit der er-

weiterten reritonealverl>indung geht auch eine Vergrößerung des

Solenocytenfeldes einher. Aus dem V'ergleich der Fig. 52 a und ;")2I>

ergiebt sich, daß der kaudale Trichter der Fig. 52 b dem einfachen

Trichter der Fig. 52a entspricht. Den Febergang zu dem ausgebil-

deten Harnkanälchen stellt Fig. 52c her, welche neben den beiden

Endtrichtern bereits je einen Seitentrichter zeigt. Der kaudale f]nd-

trichter eines jeden Harnkanälchens .«teilt somit den primären Peri-

tonealtrichter dar, alle übrigen sind nachträglich entwickelt, sind als

s(>kun<läre Nejjhrostomalkanälchen und deren Nephrostome aufzufassen.

Der großen Zunahme der Leibeshöhlenverbindung des Harnkanälchens
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Kiere des Amphioxns. 105

in der Fig. 52 c entspricht wieder eine Zunahme des Solenocytenfeldcb.

Erweist sich somit eine bestimmte Betiehnng zwischen HaniJtanilchen

und Solenof^enleld, bo wird diese Beziehung durch das Verhfiltnis

der Kieinengeföße zu boi<ien noch enger geknüpft.

Ob BovERi mit seiner Ansicht, daß nur die hinteren Kanälchen
Entwidcelungsstadien darstellen, während die vorderen ihre Einfach-

heit einer Anpassung an die Besonderheit des kranialen Kiemenkorb-
en<les verdanken, im Recht ist, scheint noch nicht ganz sicher. Nach
Bert (IHt;?) erfolgt die Bildung neuer Kiemen nicht nur am kaudalen

Ende, wie das auch Boveri beschreibt, sondern auch am kranialen.

Ist Bert mit seiner Beobachtung im Recht, dann müßten auch die

am weitesten kranial gelegenen Ilarnkanälchen Neubildungen sein und
ihre Einfachheit im Bau wäre auf die gleiche Ursache wie bei den
am weitesten kaudal gelegenen Harnkanälchen zurückzuführen.

Fi 1 1 ratoriscber Apparat. K iemen gefäße.

Die lU'zi<diung zwischen dem Blutgefäßsystem und den Harn-
kanälchen wird beim Amphioxus durch die Kiemenbogengefäße ver-

mittelt In der schematisierten Fig. 47 ist ein solches Gefäß einge-

tragen. Ks verbindet das im Endostyl des Kiemenkorbes gelegen^
kontraktile (lefäß ( Kicmenarterie) mit der Aorta. In jedem primären
Kienienbogen laufen .'5 Kiemenbogengefälk'. in jedem sekundären
nur 2. Boveri, nach dessen erschöpfender Darstellung ich die

Verbältnisse sdiildere, bezeichnet die drei GefSUte des primIren Kiemen-
bogens als äußeres und inneres Achsengefäß und als Cölomgefäß.
dem sekundären Kienienbogen fehlt das Cölomgefäß. Die Fig. 53.

in welcher die drei Kiemenbogengefaße eingetragen sind, ist nacli

einem Präparat entworfen, das in ähnlicher Weise wie das der Fig. 49
zu Grunde liegende hergestellt ist. Die genaue Erklärung siehe im
Text der Figurenerklärung. Man sieht auf die mediale Wand des

subchordalen Cöloms und die unmittelbar unterliall» derselben ge-

legenen Harnkanälchen, die tiefer (d. h. weiter medianwärts) gelegenen
Blutgefäße schimmern durch die Oberfläche durch. Die näher der
medialen fülomwand gelegenen sind mit dunkler, die entfernter

gelegenen mit ent.sprechend abgeschwächter Farbe eingetragen. Die
primären Kiemenbogen, die noch nicht frei geworden sind, sind mit I.

die freien sekundären Kiemenbogen mit II beoseichnet Im Querschnitt
eines jeden Kienienbogens, am unteren Rande der I^gur sieht man,
dunkler gehalten, den Skeletfstab und an ihn angeschlossen, die sog.

a.\iale Lamelle. Die Lage der (iefäße ist gleichfalls im Querschnitt

des Kiemenbogens angegeben. Das äußere Achsengefäß des primären
Kiemenbogens liegt entlang der inneren Kante des Skelettstabes,

das äußere Achsengefäß iles sekundären Kiemenbogens liegt in der
.Mitte des zugehörigen Skoletstabes. die inneren AchsengefäHe beider

liegen im Innern der a.xialen Lamelle. Das Cölomgefäß des primären
Kiemenbogens liegt dicht unter der Cölomwand. An der dorsalen

Seite des Kiemenkorbes mflnden die Kiemenbogengefäfie in die Kiemcn-
nierenvenen. die mit I und II bezeichnet je einem primären und sekun-

dären Kiemenbogen in ihrem \ erlauf ent.sprechen ; die Kiemenniereo-
venen mflnden schließlich in die dorsale Aorta.

Die (J lomeruli.

Während das innere und äußere Achsengefäß des primären
Bogens und das innere Achsengefäß des sekundären Bogens ohne
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106 Felix, Eutwickeluug der Harnorgane.

weitere Komplikationen in die entsprechenden Kiemennierenveuen
münden, treten das Cölomgefäß un«! das äußere Achsengefäß des
sekundären liogens zu dem Harnkauälchen in Beziehung, zwischen
ihnen und den beiden entsprechenden Kiemennierenvenen ist ein

kapillares Wundernetz eingeschaltet. Verfolgt man das Cölom-

Sellf7te Anatlomimr tirüchrn Glomenili Kiemennierenvene dtt prtm. Degen* (I)

inneret Aciurmjffüja

V\^. 53 a u. I). a Flaohcnhild der mo<lialpn Wand des hulR*hordalon Cfiloras

zur l>arAtollung d«'r Beziehung zwineheii Nieren- und (lefäßsyntem de» AmphioxuA.
Zur Krklärun^ der Herstellung de»* l'rjiimrate« siehe Fig. alb. h «cheniatisierter

QuerM-hnitt eines erwachnenen Anij[»hioxuw in der Hühe diu Kiemen korhe«. In der

Fig. ist weggclai*.''en, was in der l'ig. r>3a bei der l'rüimration entfernt wurde, um
da» Verhältnis zwischen Hamkanälchen und (tefäßsyt«tem klarzulegen.

gefliß in seinem Kiemenbogen dorsalwärts, so sieht man es sich, in

der Ilrdie des Harnkaiiülciiens angelangt, sehr stark erweitern und
sehr l)aid in weite Kapillarschlingen auflösen. Für die Beurteilung
der Funktion dieses Netzes ist es wichtig, daß die meisten Kapillar-

schlingen weiter sind als die für sie als Vas etlerens dienenden
Kiemennierenvenen. Das äußere Acli.sengefäß des sekundären Kiemen-
bogens erscheint mehr als ein Nebengefäß, welches in das Kapillarnetz

zwischen COlomgefäß und Kiemenniereuvene mündet. Die Bezie-

hungen zwischen dem Kapillarnetz, welches Boveri als Glomerulus
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^'iere des Aiuphioxiis. 107

des Harnkanftlchens bezeichnet, werden durch die Fig. 53a nicht sehr
deutUch wiedergegeben. Zwar fällt der uiiteio Rand d^ Glomerulus
^roiuni mit dein untorcii Ifaii«!»' ilo Ihirnkanälchen- /ii^aiiinicn, die

Erweiterung des Cöloiugeiälie> i'ilulgt ferner erst in Iliilio (le>-

selben, aber der Glomerulus uimmt eine viel größere 1 lai lie ein al;^

A«rla

<iuenehuM 1,

Medkile \y<itnJ den

nAekordnlen C'">l"nui

«. laterale Wand de»

Perfhra$tekicUrauwte».

Qaenehnitt M

primärtT Kieinenttab

SagiUaUehnitt

Fig. dSb. Fig.-£rkL siehe Fig. 53a.

das Harnkanaichen. Nimmt man aber den zweiten Bestandteil eines

Nierensegnientos des Amphioxus, das Soleoocytenfeld. Iiin/.n. so stimmt
die Anshreitnng des Ni('ren>Joj:niontos «ronau mit der AusdchnuiiL' des

Glomerulus übereiu. Diese Zusauunengeiiörigkeit von Nieicnscgment
und Glomenilns wird weiterhin bestätigt durch die Abhängigkeit der
Größe des Glomcrularfeldes von der Au- I« linuiit,' des Nierensegmentes.
Dem kleinen Nierensogment am kaudalcii l'iMle des Kiemenkorbos
ent>i»richt anch der verkleinerte Hav">n (!»'>( ilumerulus. Endlich nnil>

uoch im Interesse der N'ergleicliuug betont werden, dali samtliche

Glomemli, soweit sich das aus Bovbris, Spenoels und Lankebtbrs
Figuren nachweisen läßt, retroperitoneal liegen un<l nirgends in das
Crdoni vorspringen. TV'ltor <lie Entwickelung des (ilomernlns ist

nichti» bekannt, ich hübe trotzdem seiue Bei^prechung so eingehend
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10g FELiXf Entwickeluug der Hamorgane.

gestaltet, weil seine VerbAltnisse zum VereüUidniB der Entwickelong
des kranioten Glomerulus dienen.

Auf eine seltene Anastomose zwischen <1en beiden linken Olomeruli

der Fig. 53 mache ich bereits hier aufmerksam, ich werde auf sie iu

dem tMortttl»^en Kafntel znrfldckommeo.

B) VomiflM der H^rsdnoideiL

Unsere Kenntnisse Aber die Entwiekelung des Kierensystems der
Myxiiirtiden sind leider lückenhaft, wir wissen noch nicht einmal mit
Sicherheit, ob diese ältesten Kranioten nur ein Harnorgan, die Vor-
niere, oder zwei Harnorgane, Vorniere und Uroiere, entwickeln. Zu
unserer Verfügung stehen zunficbst zwei Arbeiten von Price (18!>7)

und Dban (1899), l)eide an Embryonen von Bdellostoma stouti

LocKiNOTOx ausgeführt. Price's EmbnoTicn repräsentieren «Iroi

Entwickelungsstadien, zwei /iemlich juni^'c. Stadium A und B, in denen
das Nierensystem noch iu dei Anlage ist, und ein älteres, Stadium C\

welches sich In seinem Bau bereits den Verhältnissen des erwachsenen
Tieres nähert. Dean hat ein reicliliclies Material der verschiedensten

Entwickelungsstufen pesaiimH'lt, nntcrsuchte aber leider nur die l'*--

färbten und aufgehellten 1* iachcubiider ungebchnittener Embrjoueii.
Ich benutze deshalb als Grundlage der nachfolgenden Barstellung die
Arbeit von Price und nehme die Resultate von Dban nnr insoweit

auf, als sie in Ueberstiramung mit den Ergebnissen von Price oder
durch sie erklärbar sind. Für die spätere Eutwickeiung gelten die

Arbeiten von Maas (l""^'.'!), Spenoel (1897 a und b) willkommenen
AufschluB.

Exkre torischer Apparat. Zeit der Anlage.
Die erste Anlage der Vorniere ist unbekannt, wir wissen nur

durch Dbam, daß bei einem Embryo mit jederseits ö Kiemenspalten
nnd 73 Ursegmentpaaren noch keine Andeutung derselben vorhanden
ist (ülicr die äußere Form dieses Embryos siehe Keibel, 6. Kapitel,

p. 14, Fig. 41)), und daß sich die ersten Spureu bei einem Embryo
mit 6 Kiemenspalten und 105 Ursegmentpaaren zeigen. Die Vorniere
von Bde]b)st(>ma tritt also im V ergleich zu ihrem Erscheinen bei an-

deren Wirbeltieren spät auf. Bei einem Embryo mit ^' Kiemenspalten
und ungenannter Ursegmentzahl >ind auf dem Flächeubild in der

Mitte des Kunipfes iu der Gegend, in welcher die Ursegmentstiele
liegen mflsseut eine Reihe viereckiger (iebilde — in jedem Segment
eines — mit abgerundeten Ecken zu sehen, in der Mitte der Reihe
sind diese Oebildc groß nnd deiitlirh, kranial- und kaudalwärts werden
sie kleiner und verschwinden allmählii-h. Deau hält diese Ge-
bilde für die erste Anlage der Vomiere.

Ort der Anlage.
Sirheren l'.ddcii betreten wir erst mit denv Stadium .A. von Pkice.

Die Embryonen desselben zeigen die Gesamtanlage der \ orniere in

einer Ausdehnung von 70 Segmenten, vom 11. bis zum 80. Rumpfsegment
(im 80, Segment erfolgt bei älteren EmlH voncn die Verbindung zwischen
Harnleiter und Klonko). Die Vorniere bestellt aus einer Reihe quer zur

Längsachse des Tieres gestellter Harnkanülchen. welche sich bis zum
7'^. Segment vorfinden und auf verschiedenen Entwickelungsstufen stehen.
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Die meisten (iersell)en sind untereinander durch einen noch soliden

Längsstrang verbunden. Der in Fig. ö4 wiedergegebene Querschnitt

eines Embryos dieses Stadiunis soll Ober die Lagebeziehun^ und den

Entwickelunfrsgrad der einzelnen Oru'ane unterrichten. Der Schnitt

geht durch das i'T. Spinalganglion (Price orientiert seine Sciinientc

nach den Spinalganglieu, ^im '21. Rumpfsegment " ist gleichbedeutend

mit ^im Bereich des 27. Spinalganglion gelegen*^). Die Ursegmente

SammslgtMg J7. Spinatfonftvm VttrniertnkanäUken

Fig. 54. Querxchnitf durch (]m 27. f^pinalganglion rinrs Kmbryo dos Stadium»
l>er Schnitt geht hnk>« durch den Sammelgaug, recht« durch du» 20. Voruieren-

keailclicn. Nach Pbicb (18!)7^

haben sich offenbar längst von der Seitenplatte gelöst und mit ihrer

Differenziemng begonnen, vom Ursegmentetiel ist nichts mehr wahr-
zanehmen. Somato- und S))1anchnopleura der Seitenplatte sind auf

einen al>ge])latteten Epitliclhelag reduziert, der innere \Viiik<'I der

Leibeshöhle liegt ziemlich weit lateral von der Medianebeue entfernt.

Auf der rechten Seite geht der Schnitt durch die Bütte eines in der
Entwickelung ziemlich weit vorgeschrittenen Vomierenkanftlchens, auf
der linken StMtr durch die Anlage des Ausfflhrungsganges zwischen
zwei Kanälcheu.

Art der Anlage.
Die Vornierenkanälchen sind, mit Au-^^nahme einer Stelle vom H>.

bis 20. Runipfsegnient. inetamer angeordnet
, je ein Kanälclicn auf

ein Segment. Ihrer Ausbildung nach lassen sie sich in drei hinter«

einander gelegene Gruppen trennen, von vom nach hintenfolgen sich:

1) die (iruppe der rudimentären Vornierenkanälchen. 2) die <inippe
der vollentwickelten Kanälclicn und ."Ji die (Irupjx' der lieieits vom
Cölom abgelösten Kanälchen; erste und zweite (irupite gehen all-

mählich ineinander über, zwischen ihnen ist eine bestimmte Grenze
nicht zu ziehen, zweite und dritte Gruppe sind gegeneinander abgesetzt,

doch zeigen die letzten Kanälchen der zweiten Gruppe bereits die

Neigung, sich vom ('öl<»m nh/nscluiürcn.

Die (iruppe der rudimentären \ ornierenkauälchen zeigt alle ihre

Kanälchen auf der Stufe der ersten Anlage zurflckgeblieben. Fig. 55R
gliebt einen Querschnitt durch das erste Vornierenlcanälchei) im 11.

T?nm|)f-e';fiient wieder, es ist in fler Figur nur iler innere Winkel der

rechten Leilieshöhle mit der. Anlage des \ ornierenkanälchens ge-

zeichnet. Letztere liegt etwas vom inneren Leibeshöhlenwinlcel ent-

fernt und hebt sich von dem übrigen Teile der Seitenplatte nur durcii

die Grd&e ihrer Elemente ab. Sie loinn nicht gut anders denn als An-
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läge des HaiiptkanäU heus gedeutet werden. Fig. Ö5c stellt deu (Quer-

schnitt durch die Mitte des 4. Vorniereokanälchens im 14. Rumpf-
segniciit dar. Das hier weiter entwickelte Kanälchen i.st genau so
wie das erste gelagert, die Verdickung ist aber hier deutlicher, eben-

so die oktoderniwärts gerichtete Aushuclitung. so daß es hier /u einer

deutlichen trichterförmigen Ausstülpung der Leibeshöhle kommt.

4.

e.

Fi^. ö3a- il. 4 (^u^rscliiiitU' »lun h <ipii vorilt rsti n Abschnitt der Vorniereu-
anUge emt» Einbiyo des Stadiums A. a Si linit; l nvi: las II. Rumpfsegmeot (An-
lage des ersten VorniereDkanälcheus). c Schnitt durch dss 14. BumpiMimMnt (An-
lage des 4. VomierenkanälchonB). b Schnitt swischen dem 2. nna 3. VomMrao«
kanälchen, d Schnitt zwi-^chon »km 3. und 4. Vomieren kanäichon. Ort derSdUlitte
in die Längürekon^truktion der Fig. iü eingetragieii. iNach Price (1697).

Fiff. 5öa—b. Querschnittttehe von der Mitte dt^ lü. Ruuipf^egraentoi bis zur
Mitte OM 20. Btunpfseffmentes eines Embryo des Stadiums A. a geht durch die
Mittp (l(>!4 11. VornierenkanätchenB» h durch die Mitte des 12. VonuereplnmÜchene.
Nach J'KICE (18Ü7).

Vom 14. Runipfsegnient ab nehmen die Anlagen an Oröße zu,

sie worden zu deutlichen Kanälchen mit Lichtung und Leibeshöhlen-
trichter. Fig. .')('>;i— h stellt die fortlaufende Serie von der Mitte des

lU. Kumplsegmentes bis zur Mitte des 2Ö. dar, Fig. ötJa geht durch
die Mitte des 11., Fig. 56h durch die Mitte des 12. Vomierenkanftl-
chens. Die Anlagen haben sich verbreitert, sie erreichen jetzt den
innem Leibeshöhienwinkel, sind dorsal emporgewachsen und die bisher
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weite Triebteröffnuiig hat sich bedeutend Tentchtnälert Damit siuU

wir in den Bereich der zweiten Grupi>e gelangt. Die Kaoaichen
bleiben auf dieser Stuf»' l>is zum «»1. Rumpfsegment. Vom Rumpf*
segment ab ist eine Alix luifinin- der Kanälelien von der Somato-
pleura eingetreten, die ivanülcliLii begiuneu jetzt mit einem blinden

Ende. Die Abscbnürung betritFt .sämtliche Kanälchen der dritten Gruppe
bis zum letzten im 78. Rompfsegment. Wie die Ablösung der Ka-
nälchen vom Colom vor sich fielif. ist iiocli nicht ganz sicher fest-

gestellt. Pripe läßt den uaii/cii imiiren Winkel der LeilH'^^höhle

bumt Voruiereukanälchen sich von der übrigen Leibeahöhle abscliuüren,

wfibreud ich (1897) glaube, aus den PRiCE*schen Figuren den Nach«
weis ffihrai zu können, daß sich die Vorniercukanälchen durch Ver-
wachsung der medialen und lateralen Nephrostomallippe (in Fig. öOa
mit je einem Öterncheu bezeichnet) vom Mullerboden trennen.

Infolge ihrer rudimentären Anlage zeigt die erste Gruppe der

Vomierenkanälchen eine versclüedene Ausdehnung. Das vorderste
N'ornicrenkanftlchen kann frflhestenB im 6. Rumpfsegment gefunden
werden.

Anlage des Sammelganges.
D r Ausführungsgang der Vorniere entsteht aus dem gleichen

Mutterboden und an der gleichen Stelle wie die Ilarnkanälchr n Da
in den Embryonen des Stadiuius A die Anlage des Haruleiterb noch
solid, teils in statu naseendi, teils überhaupt noch nicht vorhanden
ist. da iil»erdies Dean erst die Vornierenkanälchen und später einen

sie verbindenden Länfrskaiial Ix'oharhten konnte, ist die Annahme be-

gründet, daß der Ausführnni!sgang später als dit' Kaiifilflien entwickelt

wird. Den speziellen Vorgang bei seiner Entstehung lassen die Lui-

bryonen des Stadiums A erkennen. Zwischen den Anlagen von zwei
Vornierenkanälchen genau in ihrer Richtung entsteht eine die beiden
Anlagen verfeindende Verdickung der Somatopleura, indem «Icr Vor-

gang sich in stets gleicher Weise bis zum 79. Segment wiederholt,

mufi es zur Bildung eines Iftngsyerlaufenden Streifens in der Somato-
pleura kommen, der leistenförmig der Leibeshdhlenwand aufsitzt (Vor-
nierenlci-te). In Fi'' 7u ist oine Längsrekonstruktion des kranialen

Endes der \ ornierenlei>te im 11.— lö. Rumpfsegment ausgeführt

worden. Die Leiste ist zweimal unterbrochen, zwischen 11. und 12.

und zwischen 14. und 15. Segment, hier ist es noch nicht zur Anlage
des Ansfühninirsfinnires srokomTnen. Wo die Vornierenlei>te sich über
mehrere Seirinente erstrecict, unterscheidet man die Anlage iiei Ka-
nälchen nur durch die Vorwölbung ihrer dorsalen und die Eiustüliiung

ihrer ventralen Grenzlinie. Vom 15. Segment ab bleibt die Leiste

kontinuierlich, sie erscheint rosenkranzformig, in der Mitte eines Seg-
nif'ntes lueiter. zwischen zwei Sej^nienten scinnaler. Auch der Aus-
luhrungsgang läßt eine verschiedene Entwickelung an den einzelnen

Stellen seines Verlaufes erkennen. Entsprechend der Gruppe der
rudimentären Vor nierenkanälchen. haben wir entweder die Anlage auf
ilirer frühesten !!nt\\ ickehni'jsstnfe oder überhanjit norh keine Anlage.

III Fig. .'xib und d -ind <,>uer-i imitte aus dieser Gegend gezeichnet ; wie

ein Vergleich mit den Fig. ;».'m und c lehrt, erfolgt die Anlage des Aus-
fflhrungsganges an i^eichem Orte und in gleicher Weise von der Somato-
pleura aus wie die Kanälchen, der einzige Unterschied gegenüber der
Kan&ichenanlage ist die fehlende Ausstülpung der Leibeshöble. Vom
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Kranial

Fl§. SSm

Piff. Mfr

2L.—78. Segmeut hat dich bei Ueu meisten Eiubryoueu die Anlage
des AiufQhnmgagioges voUstSndig von der Somatopleurt abgeltet.

Im 79. und 80. Segment, wo Price keine Vorniereukanälchenanlagen
fand, ist der Ausführungsgan^ ab
solider Stab voriianden, der, ohne mit
Hesoderm und Ektoderm in Berüh-
rung zu kommen, in dem Mesencbjrni*
geweht' frei ciuligt. Der AusfQhrungS-
gang erhält .-« iiie Lichtung dadurch,

daü die Lichtung der Kauälcheu kau-
dalwärts in den (>ang hineinwächst.
?;elten ist ein Kraniahvärfswachsen der
Liciitung oder eine selbständige Anlage
zu beobachten.

Nach der eben gegebenen Dar-
stellung der Kanälchen und ihres An»-
führungstran«;es kann es wohl nicht

zweifelhatt sein, daß wir es im 11.— 78.

Segment mit einer einheitlichen, in

allen ihren Teilen gleichwertigen An-
lage zu tun haben und daß diese An-
lage nichts andf'H's ah die sperielir

Anlage der Yornieieudrüse sein kann.
Der Ausführungsgang vom 12.—78
Segment müßte als Sammelgang be-

zeichnet werden, während der Al)-

schuitt des Aasführungsganges im 79.

und 80. Segment zur Stunde noch
nicht sicher beurteilt werden kann.
Nach PnicE wädist derselbe selb-

ständig nach hinten, er würde dann
nach unserer Detiuition als freier End-
abschnitt des primären Harnleiters
zu bezeichnen sein: nach Dean er-

strecken sich die Yornierenkanftlchen-

Fitr. 37. Rt'koostniktion de* kranialen
Endeh der Vomiere eines Embryo des äta-
diunw A. Nach Price (1887).

anlagen bis in die N«1he der Scbwauzspitze : ist die Beobachtung
richtig, dann wäre auch dieser Abschnitt einem Sammelgang gleich-

wertige und ein freier Endabschnitt des primären Harnleiters existierte

überhaupt iiiclit. (losamtanlape der Vorniere und siu'cicllc Vorniereii-

drüsenanliiire wären hier synonyme lieLMiffe. Wichtig ist, daü dieser

Embryo eine kontinuierliche Leiste zeigt, aus der, eutsprecliend der
Mitte des Segmentes, Vomierenkan&lchen und zwischen 2 Segmenten
Sammelgang entstehen. Es braucht bloß zn einer rudimentären An-
lage der Vornierenkanälchen 7\\ kommen, nnd wir haben einen ;kon-

tinuicrlich aus dem Mesoderm entstehenden Lndabschuitt des primären
Harnleiters vor uns, wie ihn die Teleostier besitzen. Wo in dieser
Anlage das Hauptkanälchen. wo der Ursegment8tielre>t /u suchen ist,

darüber werden wohl die Meinungen weit au.seinandergehen uiid so

lange auseinandergeheUf bis eine Untersuchung ein einwandfreies

Fig. o5d

Flf. 88t
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Matorial zur AusfOllang der vorhaadenen Lflcken in unseren Kennt-
nissen liefert.

Bei den älteren Embryoneu (Stadium B von Price) ist die Los-
lösnng der VomierenkanUchen vom Cölom bis zum 29. Segment
kraniahvarts vorgescliritten. Gleichzeitig? hebt sowohl am hinteren

wie am vorderen Ende der \'orniere eine Rückbiklung der Kanälehen
an. Bei den älteren Embryouen des Stadiums B beginnen die Vor-

nierenkanftlchen wahrscheinlich im 22. Segment nnd reichen — noch
immer segmental angeordnet — bis zum 61. Segment; es wären also

gegenüber dein Stadium A ca. 'JX Vornieronkaiiälchen zu Orunde
gegangen, und zwar am kranialen Ende 11, am kaudalen 17. Der
AusfQhrungsgang reicht in diesem Stadium bis zum 80. Segment, liegt

also an der alten Stelle, kommt aber hier mit dem Eiitoderm in Be-
rührung. Die Lichtung ist von den Ilarnkanäichen weiter in den Gang
hin» iiii:owachsen und an manchen Stellen in die des nächstfolgenden
Kaualchens durchgebrochen.

Weitere Ausbildung der V orniere, eventuell Anlage
d er U r n i e r e.

Zwischen dem Stadium B und dem Stadium C vun ruiCE klafft

«ine einstweilen nnausfflilbare Lflcke, da die FlSchenbilder Dban^s
jetzt überhaupt keinen Aufschluß mehr geben. Im Stadium C beginnt
die Xiere im und reicht mit ihrem Ausführungsgang wieder l»is

zum Seginriit. wo derselbe neben dem der anderen Seite auf

einer Papille in dcu Sinus urugenitalis mündet. Ilarnkanäichen finden

Fig. TxS. Quer^haitt durch den kiaobüen Niorenabachnitt ieineB Embiyo des
äuuünm .a Naeb Price (1897).

sich vom .31. bis zum 60. Segment, d. h. das hintere Ende der Niere
befindet sWh nahezu an derselben Stelle wie im Stadium B, während
da> vorder«' Kudc noch einer weiteren Reduktion unterworfen wurde.

Die Zahl der llariikaiiiilclien im Kmlirvo (' entspricht bereits uiiiiefilhr

der Zahl der llarnkanälchcu im erwaciisenen Tiere, die nach PuiCE
zwischen 26 und 31 schwanken soll. Die Hamkanftichen sind nicht

alle gleichwertig; die hinteren 27 Kauftlchen vom lU.—fiO. Segment
stimmen voll«!tandig mit den Kanälchen des erwachsenen Tieres über-

eiu, sie beginnen blind mit eiuem MALPiGiii schen ivürpercheu und
mfinden in den primären Harnleiter, sie stehen nicht senkrecht zum
AusfQhrungsgang, sondern sind bald mehr kranialwärts, bald mehr

HABibMk «er SnttrtcfertaBCdekit. UU 1. H
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kaudalwSrts gerichtet, ihre >!*'T;mi( !ie ist noch die alte; im 33. Sej?-

ment seheint sich kein Huitikuuaiclieii vurzufiuden; im 31. und 32.

Segment, den vordersten Segmenten der Nierenregion, liegt auf beiden
Seiten je eine Gruppe von Kanfikhen, wdebe auf der linken aus nicht

mehr als 9, auf r n-tliten aus nicht mehr als 8 Stücken besteht.

Diese Kanälcheugruppeu (Fig. 58) werden von einem dichten Mesen-
chymgewebe umgeben und so zu einem Organ zusammengefaßt, das
weit in die Leibeshöhle vorspringt. Diese Kanfilcheii nrtneii sich zum
Ti :1 (jederseits 2—3) in die Leibeshöhle, zum Teil sind sie im Be-
griüe (iuiclizubrechen ; <ler Besitz eines Colunitrichters unterscheidet

sie streng von den hintereu Kauälchen iju ;i4.— 60. Segment. Der
Ansfflhrnngsgang läBt sich vom S4. Segment ab kranialwirts ver-

folgen, erreicht jederseits die Kanälchengruppe im 31. und 32. Segment
und endet innerhalb derselben blind. Keines der Kanälchen im 31.

und 32. Segment mündet in den Ausführungsgang, sie enden simt-
lieh blind.

Wir können also in diesem Embryo wie in dem ausgewachsenen
Tiere drei Abschnitte der Niere unter«^cheiden. ersten*; den kriuiialen

Abschnitt im 3L und 32. Sediment (Kanälchen zum Teil mit Cöloni-

tricbtern beginnend und blind in einem dichten Mesencbymgewebe
endigend), zweitens den intermediären Abschnitt im 33. Segment (ohne
Harnkanälchen, aber durchsetzt vom Ausführungsgang) und dritten.-i

den kaudalen Abschnitt vom M.—i'AK Segment (blind beginnende, in

den Ausführungsgäug mündende Kanälchen). Der kraniale Abschnitt
wurde bisher allgemein als Vomiere bezeichnet der kaudaie als Ur-
niere. Die Frage, ob diese letzten Bezeichnungen sich heute aufrecht

erhalten lassen, ist mit Bestimmtheit nicht zu beantworten. Die Lücke
in der Entwickelung zwischen Stadium B und Stadium C kann hyjio-

thetisch auf zweierlei Art und Weise ausgefüllt werden. Einmal kann
man annehmen, daß die Vorniere des Stadiums B sich zeitlebens er-

halt und durch M^kuudäre Vcrfinderuntr die zwei Nierenabschnitte des
erwachsenen Tieres iierausbihlet, dann wäre die gesammte Niete
des Erwachsenen eine V'orniere, und eine Urnicrc würde bei den
Hyxinoiden Oberhaupt nicht existieren. Andererseits wäre die An-
niüime erlaubt, daß die Vomiere des Stadiums B bis auf einen klei-

neren vorderen Absrlmitt, der Vorniere der älteren Autoren, zu (irunde

geht und hierauf ein völlig neues System von Harnkanälchen gebildet

wfirde, die Umiere der älteren Autoren. Welche von beiden Hypothesen
iler Wirklichkeit entspricht, uniß die Zukunft lehren. Icli vermeide
deshalti von jetzt ab die Ausdrücke „N'orniere" und ,.Urniere" und
brauche die iudillereuteü Namen „kranialer und kaudaler Nieren-
abschnitt".

Wenn der kraniale Nierenabschnitt aus Teilen der Vorniere des
Stadiums B hervorgeht, so müssco seine S- 0 Kanälchen, die im Em-
bryo r in einem Kaum liegen, der im Kni!irvo B nur 2 Kanälchen
enthielt, sich entweder durch Teilung oder Neubihlung vermehrt haben,
oder sie sind durch Zurückbleiben des vorderen Nierenabschnittes im
Wachstum bei stärkerem Wachstum der Umgebung aus mehreren
Segmenten de< Stadiums B in die 2 Se^mcnTe des Stadium- <'

zusammengedrängt worden. Ein Zusammendrängen der Vorni«Meu-

kanälchen auf einen kleineren Baum sehen wir bei der Rückbildung
der Vornieren der meisten Vertebraten eintreten, es wäre als<» auch
hier möglich. Die Thatsacbe daß im weiteren Verlauf der Ent-
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wickelniif^ vom Kiiihrvo C zum erwaclisemm Tier eine «ji'waltiL'c \'er-

meliruug der Kauülcheu sowohl durch Neubildung als durch Teiluug

eintritt, spricht aber auch fflr die erste Möglichkeit
Der kaudäle Nierenabschnitt des Embiyos C zeigt in allen wesent-

lichen Punkten bereits den tilcichon Hau wie im erwachsonen Tier,

der kraniale Abschnitt dagegen geht bis zur detiuitiven (irößenent-

wickelang des Tieres eine Reihe von Veritadernngen ein, fiber welche
ich nach den Untersnchnngen von Maas i 1^07) berichte. Maas hat zwar
Myxine ^Mutinosa untersucht und hier keine Embryonen (sein jünjjstes

Exemplar besuli bereits eine Län^'e von H.ö cm), dorli lassen sich die

Verhältnisse des kranuiitu Nierenabschnittes in seiueni jüngsten Tier

gut auf die des Embryos C von Pricb beziehen. Im Embryo C be-

stand der kraniale Nierenabschnitt links aus nicht mehr als *>. rechts

nicht mehr als 8 einzelnen Harnkanälchen. In dem H.f) cm langen Tier

von Maas lieUen sich 9 Gruppen von Huinkauälchen nachweisen.

Um das Stadium von Maas an das Stadium von Pricb anzuschliefien,

brauchen wir nur eine Vermehrung der 8—9 einzelnen Kanälchen
des Stadiums C anzunehmen und dia wir von dem 8,6 cm langen

Strittiges

dortai

StnUigr»
Qetetbt

venhxU

Flg. 59. Irfing80cluiitt aus 2 aaipttaleo Schnitten kombiniert; nicht mehr iugeud-

Uebes mdlum, um die verachiedenen Kan&lchengruppen und ihre Zneammepieiwung
durch dae etiittige Gewebe SQ fdgen. Naeh Maas (1807). Veigr. 60:1.

8*
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Tior bis zur Nolli^'oii < iuschlechtsreife ebenfalls eine fortlaufende \ er-

mehrung der Kanülcheu vor sich gehen sehen, tindet diese Annahme
keine Schwierigkeit Ueberdies lassen sich in dem BJb cm langen Tiere
Gruppen nachweisen, die nur aus einem Kanälchen bestehen, es sind da-
^ewöhnlicli die am weitesten kranial gelegenen. Die einzelru ii llarn-

kauälchen aus den verschiedenen Gruppen beginnen gewöhnlich mit
einem oder mehreren Trichtern in der PericardiaUiöhle und endigen nach
mehr oder weniger langem, mehr oder minder geschlftngeltem Verlauf
l>lind. an ihren blinden Enden hängen sie mit einem eigentümlichen
lymphatischen Gewebe zusammen, welches ich mit Maas, um zunächst

einen Namen zur Verfügung zu haben, als das strittige Gewebe be-

zeichnen will. Das strittige Gewebe vereinigt sämtliche Hamkanäl-
eben einer (irup])e zu einem Gair/cn. /wisrhen den (iruppcn \on
eintacheni Hau. die nur aus einem ilarnkanälchen mit einer xMündung
bestehen und die meist am kranialen Ende liegen, und den kompli-
ziert aufgebauten Gruppen finden sich alle Uebergänge. In Fig. 59
gebe ich einen Längsschnitt durch das vordere Ende des kranialen

Nierenabscbnittes eines älteren Tieres wieder, um die Anordnung der
Gruppen zu einander und ihre Zusammensetzung aus einzelnen
Kanftlchen und strittigem Gewebe zeigen zu können. Es sind im
ganzen 4 solcher (üruppen im Schnitt getroffen, jede Gruppe von
Kanälchen wird durch eine Masse strittiü[en Gewebes vereinigt. Der
Uebergaug der Kauälcheu iu das strittige Gewebe ist durch eine

Venögrr

Sinns

Fig. 60. Quorscbnitt durch den kranialen NierenabschniU einer 15 cm langen
Myzine glutinoaa. Nach öemon (169U). Vergr. 180:1.
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zirinlidi deutliche Grenze bestimmt. Die epithelialen /.eilen des

Kaiiälchens verlieren zunächst ihren Znsaniinenhalt, die Basalmembran
hört plötzlich auf, und das uumitlelbar aubtulieuUe Gewebe zeigt einen

ganz anderen Charakter, veon es auch noch aus Zellstrftngen besteht;

Fig. stellt den Uebergang der Kanälchen in das ^strittige Gewebe**

bei starker Verprnßerung dar. der (Querschnitt stammt von einer

älteren Myxiue (^Ui cm lang). Da im weitereu Verlauf der Entwicke-
lung einzelne Teile der Hamkanälchen zo diesem strittigen Gewebe
umgeformt werden, nehmen Maas und Spenoel an, daß dcis strittige

(;rA\f !)(• t\nvc]\ I'rolifcration der blinden Kanälrhenenden erfrd^'t. Später

vemmgeu »ich die strittigen Gewebe der verschiedenen Gruppen unter-

einander. Bei diesem Verschmelzungsprozeli können auch die Lich-

tungen innerhalb der einzelnen (iewel)<> ineinander durchbrechen, ohne
dali es zur Bildung einer einheitliclien Lichtun«: im ganzen kranialen

Nierenabschnitt kommt. Sind säniflifhe Kanälclx'nKruppen durch pro-

liferierende Epithelmasseu verbunden, ändert «las strittige Gewebe
seinen Charakter, die Zellen worden mehr lauggestreckt, die Kerne
erscheinen Ideiner, und eine Grundsubstanz faseriger Art tritt auf, die

anfangs außen an der Peripherie der einzelnen Gruppen gelegenen Ge-
fäße geraten jetzt zwiscben die Stränge und Balken deö neuen Gewebe»
und lösen sich teilweise in dasselbe anf ; so entsteht der lymphatische
Charakter des ausgebildeten Organes (Maas 1H97).

Deutung des kranialen Nierenabsrhnittes.
Wenn wir uns über die Bedeutung dieses striui-^eü Gewebes klar

werden wollen, mflssen wir die später zu schildernden Verhältnisse

der Ganoidenvorniere zum Vergleiche heranziehen. Die Ganoidenvor-
niere entwickelt im Verlauf ihrer Vnrnierenkanälrhen innere Vor-

nierenkämuierchen. Das Epithel dieser Vorniereukämmerchen proli-

feriert und liefert Ballen von Epithelzellen, aus weichen sich BlutgefiÜte

entwickeln, wir erhalten so ein ähnliches, wenn auch viel einfacheres

Bild, wie e> das strittige (rewebe mit seinen Hohlräumen darbietet,

und ich bin deshalb geneigt, die Hohlräume des strittigen Gewebes
als Vornierenkämmerchen, das strittige Gewebe selbst als ein um-
gewandeltes Produkt des auskleidenden Epithels dieser Kämmerchen
zu betrachten. Die Kanälchen des kranialen Nierenabsclmittes wären
dann gleichwertig mit Nephrostoraalkanälclien. deren VermehniUL' so-

wohl au Zahl als an Trichtern auch in den \ orniereu anderer ivra-

nioten zu beobachten ist Mit dieser Auffassung bin ich in lieber-

einstimmung mit Semok (18%), der allerdings auf einem ganz anderen
We^'e und ans t^anz anderen Gründen zu dem gleichen Resultat

gelangt. Daü neben diesen inneren Vorniereukämmerchen. wie wir

gleich hOren werden, ein änfierer Glomerulns und eine äußere Vor*
nierenkamnier vorkommen, bietet dem Vergleich nicht die geiinuste

SchwieriLTk- it, weil auch neben den inneren Vornierenkämmerchen der
Ganniden ein äußerer (Jlomerulus und eine äußere Vornierenkammer
zur hutwickeluug gelangen. Endlich nuiü noch betont werden, daß
es sich hier offenbar um sekundäre Bildungen handelt, während die

Vornierenkämmerchen der Ganoirlen primäre Bildungen sind.

Die weitere Aushildunix des kranialen \ien nal»>('hnitte> betrifft

nur noch untergeordnete Thatsachen. Die Tri« ntermüudungeu der Ham-
kanälchen ordnen sich allmähUch in zwei Längsreihen, in eine mediale
nod eine laterale (s. Fig. 60); im vorderen Abschnitt Qberwiegen die
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lateralen, im hinteren die medialen Trichter. Trotzdem die kraniale

Niere keine Verbindung mit dem Ausführungsgang besitzt und ein

radunentürcs Organ darstellt, nimmt sie während des Gesamtwach»-
tomes des Tieres noch an Masse ziemlich bedeutend XQ (Semoh 1B96).

Schon in dem jungen Tiere von H,5 cm Länge von Maas wurde
die kraniale Niere mit einem Teil ilirer Kanälchen und dem strittigen

Gewebe in einen großen N'enensinus eingestülpt, der proximalwärtt^
und distalwärts mit der Vena cardinalis post in Verbindung steht
(Fig. 59, Fig. 60). Die Lage innerhalb der Vene erhftlt sich zeit-

lebens.

Der intermediäre Abschnitt schwankt in seiner Ausdehnuug mit

der schwankenden Zahl der Kanälchen des kandalen Abschnittes, er
ist um so größer, je geringer die Zahl der letzteren ist, im Embryo C
erstreckt er sich über ein Segment, bei älteren Tieren Aber zwei. Da
er Irflber Kanälchen enthielt, tinden sich in seinem Bereich Reste der-

selben und ihrer Glomeruli vor, später, wenn auch der primäre Harn-
leiter in dem intermediären Abschnitt zurflekgebildet wird, auch Reste
des letzteren. Bei großen, ausgewachsenen Tieren konnte Maas weder
Reste der Voruierenkanälcbeu noch des primären Harnleiters nach-
weisen.

Fi Itratorischer Apparat.
Was die Beziehungen zwischen Vornierensysteni und ( Jefäßsysteni

anlangt, so lasAuu sich bestimmte Augabeu über diese Beziehungen
erst im Stadium B machen. Zwar fend Prior in seinem Stadium A
Geftße unter der Splanchno])leura in einer solchen Lage, daß er zu-

erst vermutete, in ihnen die Hojiidlojza zu den Kienientiefrißen des

Amphioxus un<l den Vornierenarlerien der Selacliier vor sich zu haben,
doch scheinen diese (iefäße weder besondere Beziehung zu den Cölom*
triclitern der Kanälchen zu besitzen, noch stehen sie in Verbindung
mit der Aorta.

Innere Glomeruli.
Die ersten Glomeruli sind innere, sie treten im Stadium B auf.

und zwar an der Stelle, wo das Vornierenkanälchen in die Anlage
der BowMAM*schen Kapsel übergeht, wie das Fig. Gl zeigt Die Glo-

Glou^erulut-

anlagt

Leibeiköhie

BowmaM*§eke

Fiff. 61. Qaenduiitt darch dn Hamkanlldien dnm Embryo d« StidianiH B.
Nftch I RICK (IS*.!?). Dm Harnkanälrhen ist von der F^oitM -huhl«- aliiroM liniirt

iwiwrhen dem IIauptkanäldien und der erweiterten Bowman sehen KftpHel, auf der
medialen Seile «ine Anhäufuog von Btudsellco, die ecate Anlage des innereD Glo-
mcrulus.
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meruli werden aber nur in dem kaudalen, nicht in dem kranialen

Nierenabschnitt angelegt, im kaudalen Abschnitt auch nur in den
Segmenten, in denen die Harnkanälchen erhalten bleiben. Alle Glo-

meruli besitzen anfangs nur ein Vas afferens und ein Vas efferens,

die an entgegengesetzter Seite den (llomerulus verlassen. Bei älteren

Tieren tritt merkwürdigerweise eine Vermehrung der Etierentia ein

(Maas 1897)

Aeußerer Gloraerulus.
Im kranialen Abschnitt der Niere zeigt selbst das Stadium C von

Price keine Glomerulusentwickelung; erst bei dem fertig ausgebil-

<Ieten Tiere tritt entlang dem hinteren Viertel (Myxine, Kirkaldy
IHIU) an der medialen Seite der Niere ein großer Glomerulus auf
(Fig. t»2). Bei jüngeren Tieren springt er frei in eine Nische der
Leibeshöhle vor (Sfenoel 1H97), welche sich bei älteren Tieren all-

mählich bis auf eine vordere schlitzförmige Oeffnung von der übrigen

Leibeshöhle abschließt (Maas 1897). Die Gefäßversorgung erfolgt

Fig. 62, Querflchnitt durch die Herzgegend einer Bchr jungen Myxine glu-

tinoHO. An der medialen Seite des kranialen r^ierenab^chnittes 8pringt der äußere
Glumcrulus frei in die Lcibeshühio vor. Nach Maas (181>7). Vorgr. 0«):I,

i
durch —5 Aeste von der Aorta aus 'Maas 1897). Maas nimmt des-

halb an, daß dieser große (ilomcrulus durch Zusammenfluß mehrerer
kleiner entstanden ist. Aus dieser Darstellung geht ohne weiteres

hervor, daß es sich hier um die Bildung eines äußeren Glome-
rulus resp. Glomus und einer äußeren Vornierenkammer handeln
muß. Das Glomus wurde zuerst von Weldon (18.s4) bei Bdellostoma
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entdeckt, in seiner Bedeutung aber erst durch die verdieustvoUe Arbeit
VOD Sfenoel richtig erkannt.

6. Vomtere der Iteleostier* •

Die Teleostier haben zwei Harnorgane, ein provisorisches? unci

ein bleibendes, beide Organe werden, wie das bereits an anderer
Stelle hervorgehoben wurde, atypisch augelegt. Da die Eutwickeiuug
deg Exkretionssysteras bei allen Teleostiern in den Hanptzügen über-
einstimmt und nur in den Details sieh Abweichungen vorfinden, lege
ich der nnehfolgeiidcn Schildeninp die Verhältnisse l^ t I.;u li> und
Forelle Grunde und füge die abweichenden Tbatsachen über audere
Teleostier an den entsprechenden Stellen bei.

I . x k r e 1 0 r i s c h e r Apparat.
Zeit des Auftretens. Ort des Auftretens.

Die erste Anlage der Vorniere ersdieint bei Forcllenembryoueu
mit 11 Vrsegmentpaaren. Die Gesamtanlage erstreckt sich vom 3.
Segment bis zum Ende der Leibeshfihle und entwickelt sich allmählich
in kranio-kaufhih'r lürhtung. Die specicllc Aiihiut' der Vorniereu-

drüse erstreckt sich bei den einzelnen Tcleostiern üi)er 1—5 Segmeute,
bei der Forelle über 4—5 Segmente, bei Leuciscus cephalus, Exocoetus
vdlitans Qber Segmente, bei Solea vulgaris über 2—3 Segmente, bei
Rhombus sp. ?, Pleuronectes microcepluilus. rinpea sprattus, Trartiinus
vipcni. Caranx trachurus über 1 Segment; eine ganz minimale Aus-
dehnung, nur auf einem Schuitt sichtbar, besitzt sie bei Callionymus
lyra(SwAEK u. Brächet 1901). Ebenso schwankt die Lage des vorderen
Endes dei Vornierenanlage, dasselbe liegt in der Höhe des 2. Seg-
mentes bei Leuciscus rephalus . des 3. Segmentes bei Exocoetus
volitans, Solea vulgaris, Pleuronectes microcephalus, iracliiuus vipera
und Trutta lario, zwischen 3. und 4. Ursegment bei Callionymus lyra»

in der Höhe des 4. Ursegmentes bei Rhombus sp. V, Caranx trachurus»

Fig. iß. Forclli tif nibryo vom 20. Tai:»- «1< r Kntwi. k< Inntr. Modell der i rrten
Vornlerenanlapp. l'if spezielle VorDiercndriisenanlage besteht aus 5 Zapfen, welche
nidiniontären A'orni* r< likanftlchcn entopKtechen. Der Ort dee fikdukitloi der Fig. 64
und 65 ist in dieser Figur angegeben.
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und endlich in der Höhe des 6. Ursegmentes bei Clupea sprattus

(SwAEN u. Brächet 1901).

Mutterboden.
Bei den Salmoniden trennen sich die Ursegniente schon beim

ersten Auftreten vollständig von der Seitenplatte, ein Ursegmentstiel.

sonst — wie wir oben gesehen haben — der Mutterboden des Ex-
kretionssystems, existiert hier nicht. Sein Zellmaterial muß sich ent-

weder in der lateralen Wand des Ursegmentes oder in der medialen
Wand der Seitenplatte, dem sog. Mittelblatt vorfinden, bei den unter-

suchten Salmoniden ist letzteres der Fall.

Art des Auftretens.
Trotz des Ausganges von dem Mittelblatt der unsegmentierten

Seitenplatte treten die Kanälchen segmental auf und zwar liegt je ein

Kanälchen entsprechend der kaudalen Hälfte eines Ursegmentes. Die
einzelnen Kanälrhen sind nicht dorsalwärts gegen das Ektoderm, sondern
median- und ein wenig ventralwärts gerichtet, sie erscheinen infolge-

dessen als direkte Fortsetzung der Seiten|)latte, sowohl der Somato-
als der Splanchnopleura. In der Fig. t>3 sind die 5 Vornierenkanäl-
chen eines Forellenembryo rekonstruiert, sie erscheinen als niedrige,

in gleichen Abständen horizontal gestellte Kegel, welche mit breiter

Basis der Seitenplatte ansitzen und ihre Spitze medianwärts gegen

Bona den t. VomierenkamUfheiu

Sritrnphitte

Fig. 04. Forellenorabrvo vom 20. Tage mit 11 Ursegmentpftaren. Schnitt

xwi>K:hcra 4. und 5. Urscgment. Auf der linken Seite der Figur (rechte Seite de«

Embryo) geht der Schnitt durch die Mitte de« rudimentären N'ornierenkanälchens

(Fig. 03 zeigt den Ort de« Schnitte«). Auf der recht4?n Seite läuft er durch die

kaudal gerichtete Kuppe eines VomicrenkanälchenB. Vergr. 150:1.

Fig. 65. Forellenembryo vom 26. Tage mit 1 1 Un«egraent{)aarcn. Schnitt durch

die Mitte de« 4. Ursegmente«. Vergr. 15<t:l.
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das Ursegment kehren. Ab and zn ist eines der Kanälcfaen mit seiner
Spitze nicht rein medianwirtH, sondern gleichzeitig etwas kaudalwärts
gekehrt, Peine Spitze erscheint dann im Querpchnirr liarf gegen die
Sciteiiplalte abgesetzt (Fig. ^4 rncliie Seite). Der Sciiuitt der Fig. >4
tridi auf der linl^eQ Seite die Mitt« eines Kanälchens, auf den ersten
Blick wird es vielldeht abersehen, weil es in der Fortsetznng der
Seitenplatte liegt und als ein Teil derselben erscheint. Erst durch
Vergleich mit der darunter gestellten Fiq^. f^ö kann man die median

-

wärts erfolgte Wucherung der Seiteujplatte, die Neubildung, fest8tellen.

Das Kanftlcben wird durch eine Zelunasse repräsentiert, die an ihrer
lateralen Seite an das Mittelblatt der Seitenplatte anstößt und sicli

von derselben diirr?! die verschiedene Stellung ihrer Zellenkerne ab-
grenzen läßt. Trutzdera die Seitenplatte bereits eine spaltförmige

Lichtung aufweist, ist die Anlage des Kanälchens vollkommen solid.

Auf der linken Seite der Fig. 64 geht der Schnitt durch die Kuppe
eines etwas kaudahvJirt? irenditeten Vornierenkanälchons. man sieht

dieselbe als einen deutlich abgegrenzten Zcllhaufen frei /.wischen Ur-
segment und Seiteoplatte liegen. Sämtliche 5 Kanälchen sind ent>

sprechend unserer im allgemeinen Kapitel gegebenen Definition als

Hanpt kanftlcben anzusprechen.

Primäre Vor nierenf alte.
Das Stadium der isolierten Kanälchen existiert nur kurze Zeit :

kaam ist das 12. Ursegmentpaar angelegt, so verschmelzen die 5 Ka-

Fig. (k>. Modell dor primären Vorn icri'nfalt« und df» primären HiroMtcrs.
Die VornieraDfaite »pringt deuUicb über das Niveau der ödteoplatte vor.

uälciien uiitereiiiaiuler und bilden eine breite Falte, die primäre
Vornierenfalte (Fig. 66). Die Falte sitzt an ihrer Basis der
Seitenplatte ohne Grenze an und schiebt sich mit ihrer aus der Ver-

einignnp der Kuppen entstandenen freien Kante unter die rrsej^^mente

:

entsprechend ihrer Entstehung erstreckt sich die Vornierentalle bei der
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primäre Vomierenfalte

C

— — primiire Vorni^renfaltr — —
Fig. ü7a—d. Forellencnibryo vom 28. Tage mit 17 UrHepnentpaaron. 4 Quer-

schnitte durch die Gegend der primären Vornierenfalte. a l)er Schnitt trifft die

^»eitenplatte vor Bildung der nrimären Vorn ien^n falte, er pausiert link« den vorderen

Rjind den 3. Umegmente«, rot-nt« geht er zwischen 2. und 3. rrsegnient durch, b Der
Schnitt geht links (rechte Seite de« Embryo) durch den Anfang der Vornierenfalte,
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recht« lit^t er uoch vor dvr \'ornierei)falt<'. Links hintere Fläche des 3. L'rhc-giijetiLe*.

recht« vor der Mitte des 3. L'rsogiiuntoh. c Der Schnitt geht iinka durch die voll

eDtwickdte VorniorenfRlte, recht« durch den Aofaog darweibeo. Links Mitt« de»
4. Utse^ente», rechta vordenr Sand dee 4. TJraoftmente». d Ote Vonumnfnlte ut
beiders('lt.-^ entwickelt. Links vordi-rr Wand des Ou Ois^^menUs, redlts hiolcr der
Mitte dos 4. Urs^ineDtes. Vergr. 150: L

Forelle Ober 4—5 Segmente (3. resp. 4.—<7. Segment), am kranialen
Ende springt >>io 8charf über die Seitenplatte vor. am kaudalen
fällt sie ganz allinfihlich ab. Im weiteren Verlauf der Entwirkelung
erhält die primäre V orniereufalte eine spaittörmige Lichtung, welche
in ganzer Ansdehnung mit der Lichtung der Seiten platte kommnniziert,
sie wird infolgedessen deutlich zweiblättrig. Auf dem Querschnitt
durch flie Mitte der Falte ist jetzt jede riicrize dor Vornierenfalte

gegen die Seitenplatte auch für den aufuierksanien Beobachter ver-

wischt (s. Fig. <)7), Somatopleura und Splanchnopleura derselben gehcu
ohne Grenze in die beiden Blätter der Vomierenfalte Ober: die Be-
teiligung beider Blätter der Seiti-iijilattp an dem Anflian der Vor-
niere ist damit außer allen Zwoift l iji stellt. Die nur durch den
Vergleich mit weiter kranial- oder kaudulwärts liegenden Schnitten

bestimmbare EinmQndungsstelle der VomierenfiUte in die allgemeine
Leibeshöhle entspricht den zusammengeflossenen Nephrostomen der
Vornierenhauptkannlchen. Zur Kontrolle dor Fig. (jO gebe ich in

Fig. 67a— d vier ^Querschnitte aus einer Serie durch die primäre \ or-

nierenfalte, die genaue Lagerung der Schnitte ist in der Figuren*
erklärung angegeben. Da ein Schnitt vor der Vornierenfalte i Fi^'. (Ha)
gezeichnet ist, können sie auch zur Demonstration der Höbe der Vor>
nierenfalte dienen.

Primärer Harnleiter.
Gleichzeitig mit der Ausbildung der i)rimüreu Vornierenlalte

kommt es vom 8* Ursegment ab zur Anlage des mesodermalen
End abschnitt es des primären Harnleiters. Derselbe ent-

st(dit diirrli eine Teilung der Seitenplatte in 3 nebeneinander ver-

lautende Stränge, den Venenstrang, denprimären Harnleiter
und die sekundäre Seitenplatte. Fig. 08 giebt den ent-

sprechenden Querschnitt wieder. Jeder der Stränge enthält beide

Blätter der Scitonplatte, also auch drr prirnärc Harnleiff!' wird an<

dem Zellinatcrial der Somato- und Splanchnopleura gelulilct. >pin

AnschluU (Fig. an die Voruierenfalte macht deshalb iiiclii die ge-

ringste Schwierigkeit. Indem mit fortschreitender Entwickelung die

Dreiteilung der primären Scitonplattf^ gleichfalls kaudalwärts fort-

schreitet, differenziert sich der primäre Harnleiter allmählich aus dem
Mesoderm heraus, bis er die Höhe der Kloake erreicht, unmittelbar

neben welche er schließlich zu liegen kommt Eine Beteiligung des
Ektoderms an dem Aufbau des primfiren Harnleiters ist bei dieser

Art der Entwi( kcliing vollständig ausgeschlossen. Durch Zentrierung
seiner Zellen erhält der Harnleiter später eine Lichtung, welche am
vorderen Ende des primären Harnleiters mit der spaltförmigen Lich-

tung der Vorniereufalte kommuniziert. Das kaudale, blinde Ende des
Harnleitprs liogt eine i^eit lang unmittelbar dri Kloake an und bricht

dann später in dieselbe durch. Das weitere S( liick^al seiner Kloaken-
münduug wird in dem ivapitel „Hanibla;»cnentwickelung" besprochen.
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Da iler inesodermiile Endabschnitt fies j»rim;ireii Harnleiters in völlig

gleicher Weise cutsteht wie die primäre \ oruierenfalte, nur daß bei

Vif n f H Mira jip

Fig. 68. Porelleoembryo vom 27. Tage, lächnitt durch die sich dr«iteU«Dde
primäre Seitenploite; auf der rechten Seite der Figur ist der ProzeS etwM frailtr

vorgeKhritIcn «b «nf dar UiikeD. Vogr. 150:1.

ihm das Stadium der sepmentalen Entetehling und die Ausstfilpunp

\vr<_rf:i!lf. so m']h' ich in seiner Anlage eine abgekürzte Voruieren-

entwickeluug uud recliue die Gesamtaulage vom Segmeut bis zur

Kloake.
Mit der Vornierenfalte und dem mesodermalen End^>8ehnitt des

primären Haroleiters ist die Anlage der Teleostiervoniiere vollendet.

W e i t f r e K n t w i c k e I ii n a d «' r \' o r n i e r e.

Die Vorniere ist im Embryo und im jungen Fiscli bis zum Ende
des 2. Monates nach dem Ausschlüpfen, d. h. bis zu dem Zeitpunkt,

Wo d<;r Dottervorrat sich seinem Ende nähert das einzige funktio-

nierende Harnorgan, sie muß sich deshalb aus diesem i)rimitiven Zu-
stand weiterentwickeln, um die Aufgabe als einziges Ilarnorgan zu

erfüllen. Die Weitereutwickelung beginnt bei Embryonen mit 17 Ur-
segmentpaaren nnd äußert sich nur an der primären Vomierenfialte.

Erstens löst sich die primäre Vornierenfalt( ini Bereiche des
6.— 7. Ursegmentes von der Seitenphitte ab, der abgelöste Teil setzt

kranialwärts den mesodermalen Endabschnitt des primären Harnleiters

fort, ich bezeichne ihn als den mittleren Teil des primären
Harnleiters (in Fig. 06 durch den (irauton gegen den weiß i;e-

halfenen Endali.-chiiitt (larg<'>tellt ). Zweitens erfolgt im Hereiclie des

4. und f). Segint'iito ein >t;uk('r('s dorsalwärts gerichtetes Wachstum
der Voruiereufalle und führt zu eiuer \'erdickung fast au.sschUeßlich

der Somatoplenra, welche jetzt statt der früheren einfachen Zellenlage
eine Schichtung aufweist

Sekundäre \' o r n i e r e n f a 1 1 e.

Der Verdickung der Soniatopleura folgt eine Einfaltung der-

selben, sie beginnt au der Basis der primären \ oruierenfalte, da,

wo dieselbe mit der Seitenplatte zusammenhängt, und schiebt sich,

die Somatopleiua vor sich her treibend, in ventro>mediaIer Richtung
gegen die SpUnckuopleura vor« sodaß ihre Faltenkuppe dieselbe eben
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berührt. Die Falte ist in der Rekonstruktion der Fig. «Jli und
im Querschnitt der Fig. 7<) dargestellt und als sekundäre Vor-
nierenfalte angegeben. Die Rekonstruktion belehrt ül»er den

Fig. 60. Modell der primären Vomiercnfalte im Stadium der nckundären Ein-
faltung. Durch die letztere wird die primäre Vornierenfalte in 2 Teile gcBchieden.
den dorsalen, welcher zum kranialen AIxK-iinitt den nrimären Harnleiters, und den
ventralen, welcher zur inneren Vornierenkamraer wira.

Ort und die Längenausdehnung, der Querschnitt Ober die Tiefe der
Einfaltung. Der Erfolg der Einfaltung ist eine Scheidung der
primären Vornierenfalte in einen dorsalen und einen ventralen Ab-
schnitt, beide Abschnitte hängen zunächst noch am medialen Ende
der Falte zusammen, der ventrale steht in Verbindung mit der

Seitenplatte (Fig. 70). In der Höhe des 5. Segmentes wird die

Fig. 70. Forellcnembryo vom 32. Tage. Querschnitt der primären Vornieren-
falte im Stadium der »okundäroii Einfaltung. Die sekundäre Vornieren falte beginnt

an der Ba»i» der primären in <ier ^kimatopleura und wendet sich in ventromemaler
Richtung g<^en die Splanchnopleura. Vergr. 150:1.
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Sclieidung zur Teilung dadurch, daß der lateralen Einfaltung eine

kleinere mediale, etwas dorsal wärts von der Kui)i)e der primären Vor-
nierenfalte beginnend, entgegenkommt und mit ihr verschmilzt ; in der
Höhe des 4. Segmentes bleibt die Scheidung immer eine unvollstän-

dige. Aus dem ganzen ventralen Abschnitt entwickelt sich die innere
Vornierenkammer, aus dem dorsalen Abschnitt, im Bereiche des 5.

Segmentes, abermals eine Fortsetzung des primären Harnleiters, die

ich als den kranialen Abschnitt des primären Harnleiters

bezeichne, im Bereiche des 4. Segmentes, wo die Verbindung mit
dem ventralen Abschnitt der primären Vorniere erhalten bleibt, ein

Kanälchen, das ich Pseudovorniercn kanälchen nennen will.

Später verschieben sich dorsaler und ventraler Abschnitt, der dorsale
wandert lateralwärts, der ventrale medianwärts, so daß beide Abschnitte
nebeneinander zu liegen kommen und das Pseudovornierenkanälchen
nicht mehr nach abwärts, sondern medianwärts umbiegen muß, um die

Voruierenkammer zu erreichen (Fig. 71).

Während diese Vorgänge sich an der Vornierenfalte abspielen,

erweitert sich die bislang spaltförmigo Leibeshöhle (Fig. 72) zu einem
gewaltigen Hohlraum, ihre Wandung dehnt sich aus und flacht in-

folge»lessen ihr Epithel ab. Das unverändert hoch gebliebene
Epithel der Vornierenfalte setzt sich infolgedessen scharf gegen das
Crdomepithel ab und die Mündung der Vornierenfalte in die Leibes-
höhle wird deutlich. An der Mündungsstelle der Vornierenfalte,
welche, wie wir oben gesehen haben, den zusammengetlossenen Nephro-
stomen der \'ornierenkanälchen entspricht, erfolgt jetzt die Abschnfl-
rung der Vornierenfalte von der Seitenplatte (Fig. 72) und damit die
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Schluß des (ilomcrularaltschnittes an die Aorta und Auswachsen zur Idei-

beuden A. mcsenterica erfolgt zwischen 44. und 52. Tag der Entwickehin;.',

so daß am Ende dieses Tages jede A. mesenterica aus folgenden '.i Teilen

besteht: 1) aus der primären Wurzel. 2) aus dem weiten (ilomerulai-

abschnitt und .'5) aus dem wieder eng gewordenen l)leil)enden gemein-
samen Al)schnitt Die lieiden primären Wurzeln der A. mesenterica von
rechts und links vereinigen sich später zu einem uni)aaren (lefaß. In der
weiteren Entwickelung treibt der (ilomerularal»sclinitt an seiner ganzen
Peripherie eine Reihe unregelmäßiger Ausbuchtungen, dann fältelt er
sich selb.st. eben.so wie seine Ausbuchtungen sich fälteln, wieder au.s-

buchten, wieder lalteln und danut die eigentümliche charakteristi.-che

Form des (ilomerularabschnittes der A. mesenterica erzeugen, wcirhe
für seine tiltratorische Funktion notwendig ist und «lie ihm auf dem
Querschnitt eine typische, glomerulusartige Form giebt. Ob bei

diesem Aus- und Einfaltungsprozeß auch wirkliche Teilungen des
(Ilomerularabschnittes unterlaufen, ist nicht mit Sicherheit auszu.Nagen.

Da «lie Ausl)uchtungen um die ganze Peripherie des (ilomerular-

abschnittes erfolgen und die beiden A. mesentericae dicht neben-
einander liegen, so verHechten sich die beiden Glomerularabschnittf
in der Mittellinie derjirtig, daß sie schließlich als ein Organ er-

scheinen.

Am 54. Tag der Entwickelung stellt sich« zwi.s'chen dem ."», Ab-
schnitt der A. mesenterica uml der Aorta dicht hinter dem Glomeru-
larabschnitt eine mächtige Ana.stomose her, die sekundäre W u r z e l

«ler A. mesenterica (Fig. 75), sie wird zur bleibenden Wurzel der-

Aorla

' bteihrnder Almchm'tl

Olommihtnihfchnitt

Fip. 75. Foro)lonpmbrk'n vom .'»t. Tage. Rok<>ti«truktion der A. meswiterioa.

Ausbildung der cekuinlärcn Wur/el und der Nei>enwurzeln.

selben, wenn bei der Hückltildung der Vorniere primäre Wurzel und
(ilomerularabschnitl zu <irunde gehen.

Die \ erbin(lung zwi>clien \ t>rniere und (iloinerularabs<'linitt «U-r

A. mesenterica vidlzieiit sich auf ^ehr einfache Weise. Wir hatten

die Vornierenkamnieranlajie auf <lem Stadium verla.«isen, in welchem
sie wie ein zusan)nieiiiiefallener Sack in der Höhe des 3.—5. l'r-

segnientes lag. unmittelbar ventral von ihr wird, wie wir eben tre-

selien lialien (Fig. 72), <ler (ilomerularabsclinitt der A. mesenterica

angelegt. Zwischen dem 37. und 44. Tag der (Jesanitentwickclung
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Vorniere der Teleoatier.

treibt die Vornierenkaminer in ihrer {ganzen Länge vom 3.—5. Ur-
Segment eine Ausbuchtung; /wischen Glomeiülai abschnitt der A.

inesenterica und der Leibe.shöhlenwaml vor. Ich habe diese Aih-
buchtung in Fig. 70 mit «ventrales Horn"* der Vornieren-
kammcr bezeichuct, während der ursprüngliche Sack als „dorsales
Horn*^ angeführt ist Diese ventralen H(^rner schieben sich von
rechts und links gegen die Mittellinie vor, bis sie sich genau so wie

<lie «Inrsalen Horner in derselben berühren. Mit Ausbildung *le^

ventralen Horues ist der Glomerularabschuitt der A. mesenterica voll-

ständig bis auf die mediiüe Seite, wo er dem der anderen Seite an-

liegt, umwachsen ; buchtet und fUtelt sich der>o!i»e. so kann er es nur
innerhalb der Vomierenkammer thun. Mit der Umwacbsung des

Fig. 76b Forelimembryo vom 44. Tifle. <4nerachmtl der sich «tilgenden
Vomierenkammer. Der zentrale Abechnitt der primSren Vomierenfalte treibt ent'

lang firm ^^)nlfT^ll;lr:^l»^<•hliift iler A. mtwcnfrrlca eine All^^mllt^Il<.^ ventralen HoTO
der Vornierenkamiuer und umfaßt damit die letztere. Vergr.

(ilomerularabschnittes hat die Vornierenkammer ihre Eutwickeluug be-

endet Nach der in der allgemeinen Uebersicht gegebenen Definition

kOnnen wir diese VornierenkaiiuiRr. welche vollständig aus der Vor-
nierenfalte, d. Ii. an> 'Ifnlcii iK-r clicmali^^on Kaiiälclicn entsteht, nur
als eine innere bezeichnm. Die spätere Ausbildung der Vornieren-

kammer besteht in einer geriu^eu Verlängerung und Erweiterung
ihres Raumes. Die Erweiterung flacht das auskleidende Epithel mehr
und mehr ab und bildet .so eine Grenze für die Einmündung des

so«, Pscudovornionnikanälchon*^, dessen Einthol cylindrisch ideibt.

Wir kunuen deshalb diese Mündung als den V or n i eren ka m mer-
trichter des PseudovornierenkanUchens bezeichnen.

A f ti 15 (» re r ( i I o lu r u 1 n ^.

Endlich muß uudi eme vorübergehende Bildung erwähnt weiden,
die aber fflr dUe Ver^leicliung mit den Verhältnissen bei anderen Vor-
nieren von Wichtigk' it i>t. In Fig. 72 sahen wir ventral von der
Ali-i hnfirnn^sstelle der \OniicK iifalre auf beiden Seiten > Körpers
eine Epithelverdickuug aultretcu, welche sich von der Abächiiüruugs-

9*
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132 Felix, Entwickelnug dar Haraoi^gane.

stelle di'V Vornierenfalto bis ungefähr zur halben Höhe des Darmes
erstreckt; auf der liaketi Seite der P^igur ist diese Verdickung gegen
die Umgebung schärfer abgegrenzt als auf der rechten, weil sie dort
infolge der schiefen Lage des Darmes sicli besser entfidteo konnte.
VerfoliTfMi wir diese Epithelverdirkung kaudalwfirt«, so nähert -io sich

mehr und mehr dem Dotter uiid kommt srlilicülii Ii dicht ül)er die

Umbiegungsstelle der Darnisplanclinopleura in die ÜoHersplanchno-
pleura zu liegen, in Fig. 77 ist sie auf halbem Wege vom Schnitt

getroffen. Auf der rechten Seite des Embryo (linke Seite der Figur)

Fig. 77. Fotdknembfyo Tom 44. Tage. Qumchiiitt£diiR& dm mdimentiren
äußeren Glomendn» und A. vi1iUiiia(f).

entwickelt »ich diese Verdickung allmählich zu einer deutlichen pilz-

förmigen Prominenz (Fig. 77). Ich halte die.se Verdickung und ihre

Prominenz für die rudimentäre Anlage eines äußeren Glomerulus.
und zwar nti'^ folgenden (iründen: Entlang; diosor Vcidickuiiy läuft

ein Ast der rechten Aorta bis zum Dotter herab, um hier zu vrr-

schwindeu. Der Ast entspringt kaudal vom Glomerularabschnitt der

A. mesenterica und steht nicht mit ihr Verbindung. An der Stelle,

wo die Prominenz des äußeren (iloinerulus sich entwickelt, giebt er
eine Reihe von Aestcn in dio-dbc al» (Fijj. 77). Trh fasse diese Ar-

terie als das Ilomulogon einer Vorniereuarterie der Selachier (Paul
MAYBR*Bches Darnigefäß) anf und vermute deswegen in der Prominenz
einen rudimentftren äußeren (ilomerulus.

Bei Lcuciscus ce]dialiis. Clnjina sprattus, Rhombus sp.?, Solea vul-

garis, Pleuronectos nii< ^R•epilah^^, Trachinus vipera, Caranx trarhurus.

Calliouymus Ijra, Exocoetus volitaus (Swaen u. Brächet JfH)l). Eöox
lucius (RoBENBERG 1867) entwickelt sich das Pseudovomierenkanäl-
chen. die innere Vornierenkammer und der sog. Glomerulus erst nach
dem Ausschlüpfen der Ti(*n*. nru-lulrm sich das Vomierensystem voll-

ständig von (ier Leibeshöhlenwand abgeschnürt hat

I
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Vorniere dor Teleostier. im

EigentümUcli ist das Verhalten Uci beiden sog. Glomcruli bei

Zoarces vivipanis nach Jukobmen (188!0, die im Laufe der Ent-
wickeluDg weit auseinanderrücken.

Nnrhflem die definitive Aus{j;estaltiin^^ der Vornierenkamnier ihr-

jjesi<jllt ist, erübrigt es nur noch, die detinitive Ausgestaltuii!:: des

primären Harnleiters und des rseudovornierenkanälchcns zu bcspi t chen

and das Auftreten eines 4. BestandteileB der Vomiere zu erwähnen.
ü\np> ^{o^tan(ltoile^. der, streng i^ononimcn. nicht zur Vor-
niereiK'iitwickelung gehtnt und doch dir änliere Foiin derselben haupt-

sächlich bedingt, ich meine das pseu dolymphoide Gewebe.
Der kraniale Abschnitt des primären Harnleiters wfichst sehr stark in

die Länge, legt sich infolgedessen in eine Reihe von Schlingen (Haupt*
schlingen), die ihrerseits wieder Nebenschlinj^cn eritwlckeln. Zuerst

biegt er, vom Pseudovornierenkanälcbei) ausgehend, kaudaiwärts um
nnd läuft ungefähr bis znm kaudalen Ende der Vomierenkammer,
hier angelangt, wendet er sich und läuft in entgegengesetzter Richtung
bis zum kranialen Ende der \ nmieronkammer, um, hier angolan'jt.

sich abermals zu wenden und nun detinitiv kaudniwarts zu verlaufen.

Der absteigende und der aufsteigende Schhugeiischenkel und der Teil

des detinitiT kaudalwärts ziehenden primären Harnleiters, welcher im
Bereiche der Vornierenkammer liegt, winden sich schließlich so stark,

daß sie gegenüber rlem kaudalen Teil des Harnleiters, der gestreckt

verläuft, »ehr voluminös erscheinen.

Das PseudoTomierenkanälchen und der gewundene Teil des pri-

mären Harnleiters sollen später ein Flininierepithel erhalten (Nuss-
BAUM IJ^TK. is^^O). Ich (l^ttH) luibe weder bei Lachs noch bei Forelle

jemals einen Flimmerbesatz gebchen, nur in späteren Stadien einen

deutlichen Cuticularsaum. Nussbaüm s Ansichten fallen hier aber mehr
ins Gewicht, weil sie am lebenden Tier gewonnen sind, während
ich nur fixiertes Material untersucht habe.

Pseudolymphoides Gewebe.
Das pseudolymphoide Gewebe entsteht durch Wucherung der

Wandung des Venenplexns der Stammvene, welcher die Vorniere und
den primären Harnleiter umgiebt. Die Wucherung der Venenwandung
besteht aus dicht aneinander liegenden soliden Zellmassen, welche all-

mählich die Lficken zwischen den Windungen der primären Harnleiter

vollständig ausfallen und so die beiden Vomieren und den kranialen

Teil dl"; nicht gewundenen Harnleiters zu einem einhoitlirhen f)rt::in

/.usamiuenschließen, das sich mehr und mehr von der rmgebuni,' :il>-

grenzt War scbou durch die J^chhngenbildung des primären Harn-
leiters der kraniale Abschnitt desselben voluminös gegenflber dem
nicht gewundenen kaudalen Abschnitt geworden, so hebt er sich jetzt

nach Kntwirkeliing des psendolymphoiden ( lewehes nl? nbireschlossene

Masse gegenüber dem kaudalen Teil des primären Harnleiters ab, und
diese abgeschlossene Masse wird als Kopfniere bezeichnet. Die
Kopfhiere würde also zusammengesetzt sein aus der Vornierenkammer,
den« M wnndenen Abschnitt des primären Harnleiters und dem pseudo-
lyuiphuiden (je webe.

Wenn später in der Umgebung dieser Kopfniere sich lockeres

Bindegewebe entwickelt, so erhält die Kopftiiere von demselben
einen Ueberzug geliefert, den man gut als Vornierenkapsel bezeichnen

kann.
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134 Felix, Eutwickeluug der Haruorgaue.

Rflckbildung der Vorniere.
Sobald die bleibende Niere in völlige Funktion getreten ist, be-

ginueu Rihklnldungsprozesse an der Vorniere aufzutreten, vom
K>. 192. Tage narh der Befruchtung, also am Ende dos 3. Lel)ens-

uHinate^a beginnt die jirimäre Wurzel der A. meisentenca und das
Stfick derselben zwischen Glomemlarabschnitt und sekundärer Wurzel
<ler A. mesenterica sich zu verengen, mit dem l'.»2. Tage sind beide
(lefni.'ahsrhnitte verschwiindcii. der ( }lonienilarabschnitt fällt deswe^'^^ii.

da er nicht mehr mit Blut gespeist werden kann, wie ein leerer Sack
znsaminea. Am 199. Tage verengen sich die beiden Pseudonephros-
tome, am 213. Tage beginnt der primäre Harnleiter in Vornierenhdhe
sich zu strecken, zu verdünnen und stellenweise seine Licbtnnc: zu
verlieren dem Uebergang in den funktionierenden Teil des pri-

mären iiaiüleiiers erweitert er sicli plötzlich. Auf dieser Stufe ver-

harrt die Vomiere lange Zeit, erst am 617. Tage nach der Befnicfatuog
sind Vornierenkanuner und Pseudovornierenkanälchen verschwunden,
der primJire Harnleiter dagegen noch immer erhalten, wenn aucli nicht

als kontinuierlicher (iang. Gleichzeitig spaltet sich das durch die

Entwickeinng des pseudolymphoiden Gewebes zu einem unpaaren
Organ gewordene Vornierenpaar, und diese Spaltung setzt sich auf
den AnfiiiiüRteil der bleibenden Niere, welrlie dicht un die Kopfniere
anschlielit, fort. Während der Rückbildung nimmt das pseudolymphoide
(iewebe au Masse zu, so daß eine Volumenabnahme <ler Kopfniere
nicht eintritt Nach dem 617. Tage fehlen mir eigene Beobachtungen
an Forelle und T-;»< Iis. Balfour (ISMl) giebt an, daß bei Fsox lucius,

Osmenis ejx iiauus und Anguilla die Vomiere und Teile der ( rniere

im erwachsenen Tiere vollständig verschwinden. Das pseudolymphoide
Gewebe der Vorniere bleibt zeitlebens erhalten und tritt in den Dienst
eines anderen Organsystems, indem es die Bildung der neu zu ent-
entwickeluden Blutkörperchen übernimmt (Balfour 1882« Zibqler
1«S7).

Die funktionierende Vorniere bleibt zeitlebens erhalten bei

Fierasfer und Zoarces (Emery), ferner bei LepadoLMstcr «loiian., wo
f^icli iliic Persistenz mit dem Felden allt r Mai pighiV< lien KOrperchen
im Bereiche der bleibenden Niere kfnuliiniert, so daß hier d<'r sogen.

Vorniereuglomcrulus den einzigen funktionierenden Filtrationsapparat

des ExkretionssystemB darstellt (Güitbl 1900).

7. Vomiere der Guioiden.

Die Littcratiir über das Exki»'titei--> teni der daiioiden ist nicht

bloli enie >i);irliche, sondern auch eine unvolUtiuidige und unzuver-

lässige, ciumal verfügt keiner der Autoren über eine geschlossene

EntWickelungsserie einer Familie, zweitens widersprechen sich ent-

weder die Ergebnisse der einzelnen P'orscher oder halten einer Nach-
prüfuntr nicht stand, und en<ilich drittens weisen die einzelnen Fa-

milien sehr erhehliche Verschiedenheiten auf. Die folgende Dar&telluug

kann deswegen nur eine läckenhafte sein.

M n 1 1 c rb o d e ii.

Die \ oruiereukauälchen der Ganoidcu entwickeln sich aus deu
CJrsegmentstielen, die sich zum Teil vollständig von den Ursegmenten
und der Seitenplatte ablösen und als selbständige Gebilde mit oft

weiter Lichtung erscheinen (Fig. 78).
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\'orniere der Ganoiden. 135

Exkretoriscber Apparat
Ort der Anlage.

Die Gesamtaulage erstreckt sich l)ei Aiiiia, Lepidosteus und Aci-

pen<er wahrscheinlirh übor die ganze Leibeshöhle mit Ausnahme der

vortiersten Segmente. Die specielle Vorniercndrüsenaulage ist bei

keioem der Ganoideo genau anzugeben, da nirgends die frühesten

Entwickelnngsstadien bekannt sind
,
infolgedessen auch nicht di«' Z.üil

der Voriiificiikaiirilehpn welche miL'rlogt werden. Ich muß mich des-

halb auf t'iiio Kt'ihe von Eiüzelauyaben beschränken. Bei einem Em-
bryo von Auiia calva mit 15— 1(3 Ursegmeutpaaren finde ich Vor-

nierenkanälchen im Bereiche des 3.—10. Ursegmentes und zwar immer
1 Kanälrh« II in je 1 Segment. Da der primfirr Harnleiter, welcher
in dieser Serie bereits entwickelt ist, im Bereiche des 11.— 13. Ur-
begnientessegmentale^Verdickungcn aufweist, welche dem unterliegenden

Mesoderm dicht anliegen and auf manchem Schnitt überhaupt nicht

von ihm abziigrenzen sind, da ferner nur in diesen Verdickungen
eino I.ichtnn«? nachzuweisen ist, erscheint es sehr wahrsrlieinlich, daß

die s[iecielle Vornierenanlage in jüngeren Embryonen sich über mehr
Segmente erstreckt hat und in diesem Embryo bereits einem Rück-
bildungsprozesse unterliegt. Um eine ungefähre Zahl anzugeben,
können wir saiion. daß liie Vfirniere von Amia calva sich in minimo
über X, wahrsclieinlich alter über mindestens 11 Segmente erstreckt

und in diesen Segmenten ebensoviele segmcntal angeordnete Vor-
nierenkanftlchen entwickelt Bei Lepidosteus osseus heschreibt Bbard
(1><^^») die specielle Vm nierendrtise im Bereiche des 4.—8. oder 9.

Se'jinenies als einen soliden, ektodennwärts gerichteten Mesoderm-
wulst: die Ausdehnung dieses Wulstes soll starken Schwankungen
unterworfen sein und kann auf beiden Seiten des Embrjros verschieden
lang gefunden werden, doch umfaßt er immer mindestens 3 Urseg-
mente. Wir dürfen vielleicht nach Analogie der Verhältnisse bei Amia
annehmen, daß dieser .«rheinbare Vornierenwnlst sicli aus mindestens
o- 0 Vornierenkanälchen zusammengesetzt hat. Bei einem ausge-

schlttpften, 6 Tage alten Acipenser storio beschreibt Jxtnoersen (1803)
eine funktionierende Vomiere mit 6 Kanälchen, so daß wir auch bei

Acipenser eine specielle \ omiorendrüsenanlage annehmen dürfen, die

»ich über mindestens G Segmente erstreckte.

Art der Anlage.
Die Vornierenkanälchen vom Ami t calva entstehen rlnrrh eine

Ausbuchtung der Soniatopleura des Urftegiiientstieles. Auf der rechten

Seite der Fig. 78 ist ein Schnitt durch die Anlage eines Vornieren-
kanälchens dargestellt. Wir sehen zwischen Ursegment und Seiten-

jilatte den von bei<ien ali^eiösten rrsojrmentstiol. welcher nach aufwärts
wie ein dickes Knj)fclien die V ornierenanla;.'e trä;,'!, seine erweiterte

Lichtung schickt einen schmalen Spalt in die Vurnicrenanlage iiinciu.

Nach unserer Nomenklatur wftre der dorsale Teil, das Köpfchen, als

die Anlage eines ITauptkanälchens, der ventrale Teil, der ehemalige
rrse«;mentstiel, als die Anlnfie eines Eriränznngskanälchens aufzufassen;

da daj> Ergäuzungskanälcheu von der Seitenplattc getrennt und gleich-

zeitig etwas erweitert ist, können wir sogar noch weiter gehen und
von der Anlage eines inneren Vornierenkänimerchens sprechen. In dieser
typischen Art und Weise entstehen nur die vordersTon Vornieren-
kunälchen, die .'> hintersten Vornierenkanälchen dagegen legen sich als

einfache Verdickungen der Somatopleura des Ursegmentstieles ohne
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Felix, Entwickelun},' der Harnorgane.

Lichtung an. l'eber die Anlage des Saramelgauges ist nichts bekanut.
Bei dem eben beschriebenen Embryo von Aniia calva war er bereits
als solide Verbindung zwischen den einzelnen Vornierenkauälchen an-

Sammrlgnng Vr»ffnneni»iirl .^. Jfaiiptkanntehew
(innerrt Vorniertnkämmrrchen)

Fig. 78. Quer»<"bnitt einen Embryo von Aniia calva mit 15— 16 ürstegroent-

paarcn. Der Bcnnitt geht etwas vor der Mitt« durch da» 5. Ursefrnipnt und zei^t

auf der rechten S<'ite der Figur (linke Seite dee Embryo) das 3. Hauptkanäl<*heu in

Verbindung mit dem ün»eginent«tiel, auf der linken Seite der Figur den Querschnitt
de« Saramelganges. Verkleinert nach einer bei löOfacher Vergrößerung entworfen ctv

Zeichnung.

gelegt; wie das Fig. 1^ zeigt, ist er allseits scharf gegen seine Vm-
gebung abgegrenzt. Es ist deshalb möglich, daß der Samraelgang,
wie der anderer Wirbeltiere, durch Verwachsung der Vornierenkanäl-
chen untereinander entstanden ist.

M e s o d e r m a 1 e r E n d a b s c h n i 1 1 des primären Harnleiters.
Ueber die Anlage des mesodermalen Endabschnittes des primären

Harnleiters bestehen nur unzuverlässige Angaben. Balfour und
Parker lassen den i)rimären Harnleiter bei Lepidosteus in

Mesoiirrmtruht in F<*rtjietiung de» prim. Harnleiter»

Fig. 71». Amia calva. tiuerschnitt eines Erabn-o, 2 Tage 18 Stunden nach
al>gclauiener Furchung, zur Deniunritration de^ caudalen Harnleiterende»>. Verkleinert
nach einer bei lüOfacner Vergrößerung entworfenen Zeichnung.

seiner ganzen Länge durch eine Faltenbildung der Somatopleura an
der (irenze zwischen Ursegment und Seitenjjlatte entstehen. Sai.exskv
(1H8(>) spricht bei Acipenser ruthenus von einer Dreiteilung des Meso-
derms, in Ursegment, primären Harnleiter und Seiteuplatte, also einer

ähnlichen Entwickelung, wie wir sie bei dem meso<lermalen Endab-
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i<idiQitt des primären Harnleiters der Teleostier (p. 124) kennen ge-

lernt haben. Heine eigenen Untersuchungen haben ergeben, daß der
Eadabschnitt des primären Harnleiters im Anschluß an den Sammel-
•!Mnj; sohl früh auftritt. lU'i dem Emhryo mit 1") 1t! f'r-o^nnont-

paareu von Amia calva war er bereite in ziemlicher Au&Uehuuug ent-

wickelt, lag frei zwischen Mesoderm und Ektoderm. aber immer mit
dem ersten in ßerührung und nberschritt katululwürts die Zone der
T'i M'qjmente auf der rechten Seite um 4, auf der linken um H Ur-
-e^ijientdurchmesser. Sein letztes Ende wurde 1mm vers( hiedeneu
Kiiibryonen teils frei und zugespitzt, teils vollständig mit dem Meso-
derm Teraefamolzen gefunden, letztere Endigungsart war die bei weitem
häufigere. Fig. 79 zeigt einen Querschnitt durch das hintere Kßrper-
pthIp eines Embryo von Amia calva mit unbekannter rrscixnicüt/nhl,

welcher linke und rechte Seite schief trifft, rechts ist der mesoderjuale
Endabschnitt des primftren Harnleiters noch deotlidi mit dner Lieh*
tung versehen und vom umliegenden Mesoderm, in welchem er förmlich
«ngegraben lie-^t, durdi «len jrcrinjren Dottergehalt seiner '/ollen

ziemlich gut abzugrenzen, lini<s ist an der entsprechenden Stelle nur
noch eine geringe Verdickung des Mesoderms sichtbar, die man
kranialwärts sicher in den Endabschnitt des primftren Harnleiters
verfolgen konnte. Auffallend ist auf beiden Seiten die weit lateral-

wärt,s verschobene Lage des Harnleiters, doch scheint dies mit der

durso-ventraleu Abdachung des Ursegnieutes resp. der Ursegmeut-
platte in den kaudalen Partieen des Embryos und der damit verbun*
denen Vergrößerung des mediolateralen Durchmessers des Ursegmentes
zusammenzuhängen. wenifisrei;v f r rlueibt Salensky (18S] i einen deut-

lichen Ursegmentstiel unter dem noch soliden primären Harnleiter bei

Acipenser ruthenus.

Wir können aus diesen Angaben und den Ergebnissen der früheren
Alltoren nur den SdiliiB ziehen, daß die Eiit>telinng des primären
Harnleiters in ioco aus dem Mesoderm >ehr wahisclieinlirh ist: ich

habe aus diesem Grunde die Ausdehnung der Gesamiuahige über die

ganze Leibeshöhle als möglich angegeben. Eine Beteiligung des
Ektoderms an dem Ausbau des primftren Harnleiters scheint voll-

ständig ausgesrhlnssen.

Die Lichtung des primären Harnleiters tritt anfangs diskou-

tinmertieh auf; auch wieder ein Zeichen, daß dieser kontinuierlieh er-

scheinende Endabschnitt des primären Harnleiters sich eventuell aus
einzelnen Teilen (rudimentären Vornierenkamllrhen) zusammeniiefügt
hnf. Später schiebt sich die Lichtung bei weiterem Wachstum kon-

iiuuierlich in kranio-kaudaler Richtung vor, der Durchbrucii in die

Kloake erfolgt bei Amia calva um die Zeit des Ausschlflpfens. Die
Angaben anderer Autoren Über Vereinigung der beiden primären
Harnleiter nn ihrem hinteren Ende und den selbständigen Durchbruch
dieses unpaaren Ganges nach aulien (^.Iunoerses l.siKi/«'**» I^ean lisüT),

nnabhlngig vom Darm, scheinen mir einer Nachprüfung zu bedflffen

;

die Entwickelung der Harnblase von Amia calva, welche weiter unten
besytrochen wird, läßt die Ergebnisse dieser Autoren sehr zweifelhaft

erscheinen.

Die Vorniere unterliegt bei Amia und Lepido.steus (bei Acipenser
ist mangels jugendlicher Stadien keine Angabe zu machen), bevor sie

in einzelnen Teilen eine Weiterbildung erfährt, einer mehr oder weniger
weitgebeudeo Kückbiidung. Bei Amia calva werden schließlich sämt«
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138 Felix, Entwickelung der Harnorgan^.

liehe angelegte Vornierenkanälchen bis auf eines abortiert: ob das
einzige übrig bleibende Vornierenkanälrhoii ilem ersten oder zweiten
angelegten Vornierenkanälchen entspriclit, ist nicht mit Sicherheit zu
sagen. Diese Rückbildung zeigt sich schon in «ier ersten Anlage an-
gedeutet, indem von den s Vornierenkanälchen des Embryos mit 15
bis Hl Trsegmentpaaren, wie wir oben erwähnt haben, nur 3 als

deutliche Ausstülpung, 5 als solide Wucherung der Somatopleura an-
gelegt wurden.

Filtratorischer Apparat.
Während die Vorniere noch in der Rückbildung begriffen ist.

entwickelt sie eine innere Vornierenkammer; l)ei dieser Bildung ver-

halten sich Amia und Lepidosteus ganz verschieden. Ich beschreibe
zunächst die Entwickelung der Vornierenkammer bei Amia calva.

Mein jüngster Embryo, der im Besitz einer Vornierenkammer ist, er
war '2 Tage, 1« Stunden nach abgelaufener Furchung fixiert, zeigt die-

selbe bereits in voller Ausbildung. Fig. so giebt sie auf dem (Quer-

schnitt wieder, .sie liegt beiderseits retroperitoneal über dem inneren
Leibeshohlenwinkel. auf der linken Seite steht sie durch das 1. Haui)t-
kanälchen mit dem Sanimelj^ang und durch das ganz kurze 1. Nephrosto-
malkanälchen mit dem C'üb»m in Verbindung, auf der rechten Seite ist

sie in Zusammenhang mit dem 2. Hauptkanälchen geschnitten, welches
den Samraelgang nicht mehr erreicht. Die \'ornierenkammer erstreckt

&. Criegvteiit

1. XrphrfMilomnlknniilchrn 2. Jfnuptknn^lc/ien

Fijtf. NO. Querschnitt eine« Ernbn'o von Ami« calva 2 I'ago 18 Stunden nach
abgelaufener Furchung. Der Sihnitt ge-ht schief durch da« Hiubryo, trifft rvchu
(Unke Seite der Figur) daM 4. und links dsA 5. Urs^ment.

sich* auf der linken Seite des Embryos vom 3.. auf der rechten Seite

vom 4. bis zum 7. Ursegment. Sie ist vollständig einheitlich, zeigt

aber zwei Verengerungen, welche ich deswegen als letzte Teberreste einer

ehemals bestandenen Trennung deute, weil die so abgegrenzten drei

Abteilungen der einheitlichen X'ornierenkammer erstens mit 3 Haupt-
kanälchen in Zusammenhang stehen, von denen das vorderste voll,

das 2. und 3. rudimentär entwickelt erscheinen, und zweitens, weil

sich auch 2 Nephrostomalkanälchen vorfinden, das erste entsprechend
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der 1., das letzte entsprechend der 3. Abteilung?. Ziehen wir noch
die erste Entwickelung der Vornierenkanäh-hen in Betracht, wo wir

wonifistens die Anlagen von 3 inneren V'ornierenkämmerchen nach-
weisen konnten, so ist wohl der Schluß erlaubt, dali diese einheitliche

Vornierenkamnier durch Zusammenfluß von wenigstens 3 Vornieren-
kä III nierchen entstanden ist. In der ausgeschlüpften Amia besteht die

\ <»rniere nur noch aus der Vornierenkanimer, einem Hauptkanälchen
und einem Nejdirostomalkanälchen, welche beide in ihrer Lage den ehe-
mals vordersten Vornierensegment entsprechen würden. Im weiteren
Verlauf der Entwickelung kommt zu diesen Bestandteilen noch ein 2.

Nephrostomalkanälchen hinzu, welches durch Verdickung und Wuche-
rung des Cölomepithels entsteht und in das Hau])tkanülchen durch-
bricht. Dieses 2. Nephrostomalkanälchen, welches bereits Jungersen
(1>>1»4) gesehen hat. ist «also ein sekundäres Nephrostomalkanälchen:
es wird später durch Rückbildung des 1. Nephrostomalkanälchens zu
dem einzigen bleibenden Nephrostomalkanälchen der Amiavorniere.
Es scliiel)t sich im Laufe der Entwickelung allmählich immer weiter

kaiidal- und lateralwärts, so daß schließlich' sein Leibeshöhlentrichter

kaudal von der Vorniere in gleicher Höhe mit der A. mesenterica
und ganz an die Kante zu liegen kommt, in welcher die dorsale

Leibe<höhlenwand in die laterale übergeht.

/ . Sfphrot to IIIaIka niilrh r n

1. inneret

Vonucrrnhimmerehen

t. innerff

Vnrnierrnkäm mrrchen

rrrrinigle* S. und 4.

Vorn ie rtnh'im tnercken

1. JTauptkanälehen

l, yebenkant'Uehen

S. Hnuptkanälehen

S. Nephrottomal'
kant'Uchen

S. Ifnupikaniilrhen

primi'irrr HamUiUr

Fig. 81. Modell der Vorniere eine« eben auntfeschlüpften Lenidosteus osseus.

2 Tajte 1 Stunde nach erfolgter Befruchtung. Man sieht von der aorsalen St'ite auf
daK Modell

Die Vorniere von Lepidosteus zeigt lange nicht die hochgradige

Rückbildung wie die von Amia. Nach Beard sollen von dem aus-



140 Felix, Ikitwickelnng der Haniorgane.

{gedehnten Vornierenwnl-t (lif> vordprcu A!>>('lHiitte zu (Iniiido gelicii.

Die Vorniere des ausgefclilüpfteu Fisches, ülier die mir allein eiirenc

Erfahrungen zu Gebote stehen, besteht aus 3—b Vornierensegmeuteu.
das Maximum habe ich nur einmal gefunden. Diese Verschiedenheit
in der Zahl ist ledif^lich ein Zeichen der mehr oder weniger weit vor-

geschrittenen ROckhildung. welche um die Zeit dos Ausschlüpfens ein-

setzt. Die Kiickbildung geht in kaudo-kranialer Richtung vor sich,

immer zeigen die am weitesten kandal gelegenen Abschnitte auch die

vorgeschrittenste Rflckbildung, eine Thatsache übrigens, die wir be-

reits hei Amia calva koiistatiort hal)rn. Wälircuil die liintcron Ab-
schnitte nicht mehr als Teile eines Vorniereusegmentes zeigen, bestehen
die 3 vorderen noch aus Hauptkauälcben, Nebenkanftlchen, innerem
Vornierenkämmerchen und Nephrostomalkanftlchen , letzteres Ioldd

allerdings sclion zuweilen fohlen (Fig. das zweite). Sämtliche Hanpt-
kanalchen münden in den primären Harnleiter, die vordersten .*> bleiben

im jungen Fisch lange erhalten, ich konnte sie bei meinem ältesten

Exemplar, am 11. Tage nadi dem Ausschlfipfen eingelegt und von
1,9 cm Länge (Alkoholmessung), noch nachweisen. Die inneren Vor-
nierenkämmerchen sind immer zu mindestens 3 vorhanden, können
aber auch zu 4 oder gefunden werden. Werden nur 3 Vomiereu-
kftmmereben gefunden, so ist das 3. doppelt so groß als dte beiden
ersten (Fig. 81) and aus einer Verschmelzong des 3. und 4. Vomieren-

/. Nephrottomalknnftlehen f. VomiertnkSmwuir^itn

l'ij.'. S'i. Lonidosfvii!* (>i»?<i iis, clifii au*ircj<rhlüj>fl, 1 Tilgt», 1 Stunde alt. Quer-
Mthiiitt in der Uime der Vorniere. Der Hchnitt geht auf der rechten iSette der Figur
(linke Seite des Embryo) dufch 1. und 2. Voroicnnkiminefdien MndiirÄ. An
allt'ii Vorriit nnkämnicn'ticn beginnt die Entwickelang des 80§. OloowrulttS dordl
W uflitruiig der Kpitbelau»kJeidung. Vergr. 150:1.

kämmerchens hei \ oi ircpingen. Die einzelnen Vornierenkämmerchen
decken -ieli L'cwolinlieli dachziecelfönnif: (Flu. si), und zwar so. daß
stets das vordere das hintere überdeckt. Auf dem (Querschnitt (Fig. 82).

welcher beide Vomierenkammem nebeneinander trifft, liegt die vordere
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stets metiial, die liiulere ütets lateral. Während die Vcrschmelzuu;^

der hinteren Vormerenkftmmerchen zu einer Vomierenkammer sehr
leicht naclizuweisen ist, ist die Verschmelzung der vordersten sehr
srinver mit Sicherheit festzustellen. Ihre Vorf^rhiTielzung fällt nämlich

zusammen mit der Reduktion der \ uniiereukammer, die mit einer

derartigen Verkletnerung der Lichtung und Trennung in einzelne Ab-
teilungen vor sich geht, daß die einzelnen Teilstficke oft nur minimale
Spalträume sind, über deren Zusammenhang oder Nichtzusammen-
hang ein einwandfreies Urteil nicht zu fällen ist. Die Vornieren-

kauimern waren bei einem lO'/j Tage alten Fisch noch erhalten, nach
diesem Termin setzt ihre Rückbildung ein. Die Nephrostomalkanälchen
werden sämtlich sehr früh rück^'ehildet. und ;ui ihrer Stelle gelangen
sekundäre zur Ausbildung, die dann brdentcnd weiter ! itf ralwärts in

der Leibeshöhle beginnen und in das Hau^)iivauälcben iiiuuiieu. Ueber
die specieUe Rflckbildung aller flbrigen Abschnitte ist nichts belcannt.

Vornieren kaiisd.

Die bindegewebige Voruiereukausel entwickelt sich bei Amia und
Lepidostens von einer Falte aus, die sich hiteral too dem Sammel-
gang aus der Somatopleura der Seitenplatte erhebt und die Vornieren
allmählich in dorsomedialer Richtung fiberwächst (Fig. HO); eine Be-
teiligung de« T'rsegmentes an <lein Aufbau der Vorniereukapsel
konnte nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden.

A e u ß e r e \* o r n i e r e n k a m m e r.

Endlich zeichnet sich noch Lepidosteus durch die Bildung eines

auüeren (ilomerulus und einer äußeren Vorniereukammer aus. Die
ftultere Vomierenkammer entsteht durch die sich allmShlich voilzieheode

retroperitoneale \'erlagerang des Oesophagus. Die Entfaltung der
Vorniere, die Schlängeliin? und Erweiterung ihrer Kanäle und des
primären Harnleiters führen zu einer Vergrdlierung und damit zu

einer Einscnkung des ganzen Organes in die Leibeshöhle ; es entsteht

eine ganz flache Vornierenfalte, welche zu beiden Seiten neben dem
Oesophagus in die allgemeine Leibeshöhle vor>prin??1. Zwixlicii den
Vornierenfalten und dem Oesophauus bleibt von der alli^emeinen

Leibeshöble je ein spulfförmiger Al)seliuitt erhalten, in diesen münden
sämtliche primären Nephrostomalkanälchen (Fig. 83). Ich will diesen
Spaltraum gleich jetzt als äußere Vornierenkiimmer bezeichnen. Diese
äußere Vornierenkammer kann verschieden lang angetroffen werden,

bald nur entlang der vorderen Hälfte der Vomiere, bald entlang dem
ganzen Organ. Bei Amia wird der Raum der äußeren Vornieren-
kam Hier genau so angelegt wie bei Lepidosteus, aber die Wände des-
sen »cn legen sich in ganzer Ausdehnung aneinander, die V)eiderseitigen

Ki'itlielverkleidungen fusionieren und werden resorMert. der Raum ver-

sehe iudet spurlos. Bei diesem Prozeü der Aneinaiiderlagerung können an-
fangs Teile dieses dorsalen Leibeshöhlenabschnittes eine Zeitlang als

kleine bläschenförmige Gebilde erhalten bleiben, werden aber später voll-

ständig zum Verschwinden gebracht. Itei Lepidosteus datieren bleibt

der Spalt vollständig erhalten, ich habe ihn in Fig. mit Anlage
der äufieren Vomierenkammer bezeichnet. Dieser dorsale
Leibeshrdilenabschnitt nimmt auf der linken Seite das erste Nephros-
tomalkanälchen auf, unmittelbar über ihm liegt das erste innere Vor-
nierenkämmerchen. Soweit er vom Darm begrenzt wird, zeigt seilte
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epitheliale Auskleidung die flbliche Abflachung des Epithels der Leibes-
höhle : soweit er von der Vornierenfalte begrenzt winl, zeigt >ein
Epithel kubische bis C} lindertorm und geht erst allmählich in da>

»nnrre*

Vvrntereit-

h'immerrhen

1. XtphnntomalkawÜrhen Oe$ophnguii
Snmmelgang

Fig. K\. I^pidoeteus o«i8eui«, ca. 2 Tage nach dem AuflM-blüpfen, .'{ Tage, 22'
,

Stunden all, verkleinert na«'h einer bei ir)()facher Vergrößerung entworfenen Zeicii-

nung. Querschnitt in der Hohe de« ernten Vornierent>egmeut zur l>enion.-stratK>ii der
Vornierenkanimeni und der Olonieruli.

flache Epithel der übrigen Leibeshöhle über (Fig. x."}). Ehe wir die

Entwickelung der äußeren Vornierenkaninier weiter, verfolgen,

haben wir uns mit der Anlage der (llonieruli, sowohl des inneren. al>

des äußeren, zu beschäftigen. Das Epithel des inneren \"ornieren-

kämmerchens beginnt, wie das Fig. X'^ zeigt, auf seiner ventralen,

medialen und der medialen Hälfte seiner dorsalen Wand zu wuchern,
es dringen von diesen genannten Stellen kleine Epithelzajjfen in die

Lichtung des Vornierenkämmerchens ein. Diese Wucherungen sind

bei Lepidosteus auf die eben genannten Stellen beschränkt, bei Amia
können sie rings herum um die Vornierenkammer auftret«'n. sellot an
der lateralen Wand dicht neben der Mündung «les Nebeiikanälchens.

In diesen Wucherungen, die anfangs ganz solid sind und nur aus
E|Mthelzellen bestehen, treten später Lichtungen auf, welche mit platten

Zellen ausgeklei<let werden un<l sich mit Hlutkörperchen füllen. Für
den größten Teil der so entstandenen Hinträume, auch der in die

Leibeshöhle vorspringenden, läßt sich sj)äter eine Verbindung mit der
Aorta nachweisen, »laß es nicht für alle möglich war, liegt :(n (h-r

technischen Schwierigkeit, kleine, «licht gehäufte Spalträume durch
mehrere Schnitte hindureh einwandfrei zu verfolgen. Durch ilie Ver-
bindung der Spalträume mit der Aorta entsteht eine Art von ülonie-
rulus, der bei Lepidosteus 2, bei Amia sämtli<'he Wände des Vor-
nierenkäuHuerchens umgeben kann. Bei .Vniia l>ilden sich später die
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(iefäliwuchcrungen iW.r lateralen Wand und der lateralen Hälfte

der dorsalen Wand wieder zurück, so daß der definitive Glonierulus
die gleiche Form wie bei Lepidosteus aufweist. Immerhin ist fest-

zustellen, daß bei Amia eine Kntwickelungsstufe besteht, bei welcher
das \'ornierenkämmerchen scheinbar vollständig innerhalb des glome-
rulusartigen Gewebes liegt. Ich bin auf diese Verhältnisse so genau
eingegangen, weil sie (lie Möglichkeit bieten, eine begründete Er-
klärung für den verwickelten Bau der Myxinoidenvorniere zu geben,
wo auch \'ornierenkänimorchen innerhalb des strittigen glomerulus-
artigen Gewebes liegen, (ileichzeitig mit dieser Glomerulusbildung
im inneren Vornierenkämmerchen tritt eine ähnliche Bildung in dem-
jenigen Teil der äußeren Vornierenkammer von I^pidosteus auf,

welcher zwischen dem Leibeshöhlentrichter des Nephrostomalkanälchens
und <ler Radix mesenterii liegt. Auch hier wieder Epithelwucherungen,
innerhalb deren später (iefäßlichtungen auftreten, welche gleichfalls

mit ^wischen den Vornierenkämmerchen herabtretenden Aesten der
Aorta in Verbindung treten. Aus «Uesen Gefäßen entsteht der äußere
Glonierulus. Aeußerer (ilomerulus und innerer (ilomerulus liegen zum
Teil dicht übereinander (Fig. X8) ihre Gefäßlichtungen bilden eine

einheitliche Masse. Da, wo die äußere Vornierenkammer in die all-

gemeine Leibeshöhle übergeht, verschmelzen die beiden Epithelüber-
züge miteinander und schließen die äußere Vornierenkammer von der

/. tl<tiif>tkamHch€>%
1. inneres Vomitrtnktimwerchrn

1. Sebenknnnlchen

o

kanölrfirn in ihr iluftrrr

Vomitrtnka\n.mtr ein-

Xrphroätomal-

kun'ilrhen

üehtcimmblase

Fifr. 84 I^epidoKtciis onseu«, oa, .'»' Tajje nach dem Ausschlüpfen, 7 Tage, 9'/.,

Stunden alt. Verkleinert nach einer l>ei 15l)facher Vergrößerung entworfenen Zeich-
nung. Schnitt durch da» 1. Vornierensegment zur Demonstration des Pseudo-
nephroätomalkanäU-henH.

allgemeinen Leiboshöhle ab. Der Abschluß ist aber niemals ein voll-

ständiger, an einer Stolle. un<l zwar genau entsprecliend der rmgcbung
<les Leibeshöhlentrichters des 1. Nephrostomalkanälchens, bleibt

eine lange kanalartige Verbindung offen. Das Kjiithel dieser kanal-

artigen Verbindung, das an der lateralen Seite bereits erhöht war,

wird jetzt ringsherum erhöht, und wir erhalten somit einen ziemlich

langen Kanal, durch welchen die äußere Vornierenkammer mit der
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allgemeinen Leibeshohle kommuniziert, das Pseudonephrostomalkanäl-
chen (Fig. 84). Später erhalten die Zellen dieses Kauales einen

Wimperbesatz, dessen Härchen M^efjen die äußere Vornierenkamnier
gerichtet sind. Dorsal von der äußeren Vornierenkammer liegt nach wie
vor das 1. innere Vornierenkämmerchen. dessen Nebenkanälchen
in der rechten Seite der Fig. h4 <ler Länge nach getrotten ist. Das
Nephrostomalkanälchen des I. Vorniereusegmentes mündet nach
wie vor in die äußere Vornierenkammer und erscheint jetzt auf dem
Querschnitt der Fig. 84 wie ein Nebenkanälchen der äußeren \'or-

nierenkammer.
Innere und äußere Vornierenkammer .sind zunächst vollständig

voneinander abgeschlossen. Das zwischenliegende retroperitoneale

(lewebe wird vollständig von den (iefäßschlingen <ler beiden (ilomeruli

verdrängt, und es bilden schließlich die (iloraerulusbildungen an der

ventralen Wand des inneren Voruierenkämmerchens und «1er äußere
(ilomerulus [eine einheitliche Masse, wie das Fig. 84 zeigt. Später
wird die Scheidewand zwischen innerer und äußerer Vornierenkammer,
da, wo sie sich neben dem Abgang des 1. Hauptkauälchens ansetat

(die Stelle ist in der Fig. H4 durch zwei Sternchen bezeichnet), resorbiert,

und 1. inneres Vornierenkämmerchen und äußere Vornierenkammer
fließen zu einem gemeinsamen Hohlraum, der definitiven Vornieren-

kammer zusammen, in welche jetzt ein Teil der ehemaligen dorsalen

Leibeshohlenwand, auf beiden Seiten mit Anlagen für (ilomerulus-

schlingen besetzt, hineinragt (Fig. Hf) linke Seite). Dieses Zusammen-
fließen von innerer und äußerer Vornierenkammer be.schränkt sich

aber auf das 1. innere N'ornierenkämmerchen, obgleich die äußere Vor-

nierenkaramer sich sehr häutig i)is unter das :\. Vornierenkämmerchen
erstreckt. Durch den Zusammenfluß der beiden Vornierenkammern
entsteht das Bild der linken Seite der Fig. 8;") : wir sehen eine große
Vornierenkammer, welche durch einen langen peritonealen Kanal, der
gut mit einem echten Nephrostomalkanälchen verwechselt werden
kann, mit der allgemeinen Leibeshöhle zusammenhängt und von der

drjinilive Vornifrfnkammer tnte» innrrrt Vomiereuh'immerehm

Fig. 85. Lepidostcus osnueus, ca. 4'.' Tage nach dorn Auf»«chliii)fen, <! Tage,

9 Stunden alt. Verkleinert nach einer l>ei T50facher Vergrößerung entworfenen

Zeichnung. Querschnitt durch da« erste Vornieren»<egnient, zur Demonstration <Kt

definitiven Vornierenkan>mer. Auf der rechten f?eit«; der Figur (linke Seite d«
Faches I sind ersten äußere« Vornierenkämmerchen und äuU<>re Vornierenkammcr
noch nicht ineinander durchgebrochen, auf der hnken S<'it€ ist der Durchbruch er-

folgt und die definitive Vornierenkamuicr gebildet.
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aus 2 Kanalehen zum HauptkanSlchen ffihren können, nämlich das
ehemalige 1. Nebenkanälchen und das ehemalige 1. Nephrostomal-
kanälchen. Von tlcii letzteren beiden Kanälchen kann das Neben-
kanälchen rückgebildet werden, ebenso wie dns 2 und 3., resp. 4.

innere Vorniercnkämmercheu verschwiudeu, und luuii erhält duun Ver-
hältnisse, wie sie Balfour und Parkbr (1882) bei Schilderung der
Vorniere von Lepidosteus vorgelegen haben müssen ; die definitive

\(>rnitr('nkammer (aus äiiBfrur Vornierenkammer und 1. innerem
Voruiereukämmercheu zu.>aiiiiaengesetzt) steht durch ein N orniereu-

kanälehen (ehematiges 1. Nephrostomalkanfilchen plus ehemah'ges 1.

Hauptkanftlchen) mit dem Sammelgang und durch ein Nephrostomal-
kanälrlien (PseadonepbrostomalkanlUchen) mit der Leibeshöhle in Ver-
bindung.

Die Vornierenkämmer von Acipenser ist nur am ausgeschlüpften
Fisch studiert worden. Jungersen beschreibt an einem jungen Act*
jaiiscr sturio, P» Tage nach dem Ausschlüpfen, eine Vorniere mit 6
Vornierenkanälchen, von welchen eines, das vorderste, in die allgoincine

Leibeshöhle mündet, die 5 übrigen sich in eine vollständig von tler

fibri^n Leibeshöhle abgeschlossene Vomierenkammer {Offnen. Die
Voruierenkammer enthält einen an der Unterseite der Aorta ange-
fügten <noiTicrulus, der sich hinten eine Strerkc weit übor die Crcn/e
der Kammer fortsetzt; er erhält sein Blut durch kleine Zweige der
Aorta und ist in viele kleinere und größere Lappen zerteilt. Diese
Lappen teilen den einheitlichen Kaum in unvollständig getrennte
Kammern, in welche sirh je fin Vornierenkanälchen öffnet. Ol» dit se

Acipenservorniere einen ähnlichen Entwickelungsgant' wie die iiepi-

dosteusvornicre durchlaufen hat, ob ihre Vornierenkamiuer zunächst
in einzelnen inneren Vomierenk&mmerchen angelegt ist, welche erst
später zu ihrer Bildung zusammenfließen, kann selbstverstftndltch nur
die Entwickclung lehron. und da ist nichts bokanrit.

Was die dehnitive Kückbildung der ganzen \ orniere anbetrifft,

80 liegen Aber dieselbe wenig Angaben vor. Balfour und Parker
<1982) finden bei jungen Lepidostci von b,b cm Lftage no« h eine Vor-
niere, wolclic kf'in»' Zi'iclion von Atrophie erkennen lälit. nur der
primäre Harnleiter zeigt sich in seinem Verlauf auf der Strecke
zwischen Vorniere und Urniere von lymphatischem Gewebe umhüllt.
L h >elb8t fand die Vomiere bei jungen Amiae von 4,5 cm Lange
noch unverändert, im vollstfindiir anspownpli>enon Tioro dagegen ist

die Vorniere vollständig verschwunden (Ju}fO£RS£N lüüü^.

8. Vorniere der Selacbier.

Die Vomiere der Selachier zeigt selbst auf der Höhe ihrer Aus-
bildung einen rudimentäreD Charakter, wa> sowohl ilue Ausdehnung

(iif DifTcn'nzierung ihrer einzelnen Teile anltctritfr. Kino ex-

krelurische Funktion sclipint sio niemals auszuüben, einen tiltratori-

schen Apparat überhaupt nicht zu besitzen, wenn auch Ansätze dazu
zu beobachten sind. Dementsprechend gestaltet sich auch ihre Ent-
Wickelung.

Zeit des Auftretens.
Die erste Anlage einer Vorniere findet sich bei Embryonen von

Torpedo mit '.\ noch geschlossenen Visceraltaschen im Stadinin ,1 von
Balfour (Kückert i^xx); bei Embryonen von Pristiurus mit 2
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146 Felix, Entwickelung der Harnorgaue.

(MMtSteken

fertigen und einer el>en auftretenden 3. Visceraltasche im Stadium H
von Balfoür (Rückert isss. van Wijhe welche 2.") (Rabl
IHW) bis 27 (VAN Wijhe isS!)) Ursegmentpaare besitzen; bei Em-
bryonen von Acanthias mit ca. 37 Ursegmentpaaren (Laguesse isyj).

Ort der A nlage.

Die Gesamtanlage der Vorniere ist eine außerordentlich reduzierte:

Gesamtanlage und specielle Drüsenanlage fallt-n zu.^aiiinien. der pri-

märe Harnleiter wird

nach dem freien, vielleicht

auch ektodermalen Typus
angelegt. Wie bei allen

rudimentären Organen
schwankt die Ausdeh-
nung der Drüsenanlage
nicht bloß innerhalb der

einzelnen Familien, son-

dern auch in <len ver-

schiedenen Individuen

der gleichen Art. ja auf
den beiden Seiten des-

selben Tieres. Im all-

gemeinen gilt, daß die

Rajiden längere Vor-

Fip. 80. Teil eines Pri-

8tiunii*enibryo mit 4S Urscp-
mcntpaaren. Lnge de« Vor-
nierenwulsto» in» eanzen Kra-

brvo. Narh VAN W l.iHE(lSbÜ).

Vergr. 4')
: 1.

1. Sumpfuf^ent

VomierenmiUt

nierendrüsen besitzen als die Squaliden. Die Vornierenanlage von
Acanthias reicht vom 7.— in. Ursegment : die von Pristiurus nach
Rabl (ISIMI) gleichfalls vom 7.— 10. Rückert (1><s,S) spricht bei

Pristiurus von einer Ausdehnung der Vornierenanlage über .'>. van
Wijhe (1hs9) über 3 Ursegmente, letzteres giebt Rabl als

Ausnahme zu. Auf diese verschiedenen Refunde zuverlässiger Autoren
gründet sich die berechtigte Ansicht, daß die Vorniere von Pristiurus

früher eine größere Längsentfaltung besaß. Für diese Deutung
sprechen auch zwei weitere Thatsachen, erstens die Beobachtung van
Wijue's (l>^!^n), daß die segmentalen Bläschen, deren Anlage der
eigentlichen Vornierenentwickelung v(»rausgeht, sich nicht bloß auf
die Vornicrenregion beschränken, sondern, kaudahvärts allerdings all-

mählich verschwindend, in den 14 ersten Ursegmenten zu finden sind,

zweitens die Mitteilung Rabl's (1S*m;), daß die Vornierenarterien,

welche in engster Beziehung, wie ich weiter unten auseinandersetzen
muß, zu den Vornierenkanälchen stehen, in einem Falle uoch in

2 Segmenten kaudal von der Vorniere vorkamen.
Die Vornierenanlage von Scyllium catulus ist nach Rückert (Ixhs)

wahrscheinlich n Segmente, nach van Wijhe (1SX1>) nur 3 Segmente
lang. Bei den Rajiden dagegen finden wir l>ei Raja clavata eine Aus-
dehnung der Vorniere über 5 Segmente (van Wijhe bei Torpedo
eine solche über 7 Segmente (Rückert 1888) und bei Raja alba sogar
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Voxniare der SeUchier. 147

eine solche über >> Segniento iRabl isll«;). Als vorrlorstps Voi nicien-

se;;iueut wird für Torpedo das (i. oder 7. liuaipfs^egiiitint (Klckert
im), fttr Pristiurus (tau Wijhb 1889, Rabl 1896) und fflr

Acanthias (LAOrESHE 1S91) das 7. Rumpfseginont angegeben. In

Fig. ist die Vorniere in die Totaiansicbt eines Fhstiurusembryo
mit 48 Ursegmentpaareo eingetragen.

Art der Anlage.
nie N'orniere entwirkolt <\ch vor Aii^liildunir eines rrseprnient-

bticleb, aber aus deisseu Zellenmateriai, dem veutrolateraleu Abschnitt

VomietmtmUt
(1. Baupl-
kan/ttekti^

7, Unegmient

Fig. 87. Quei>»chnitt eines Pristinrusptiibrvo in der IVIitte des 7. UrsfifftncntM.

Der Schnitt eeht durch die Anlage des 1. Vornierenkanälchms. Unter oprseiben

dan SegmenUubÜBchen (rudimeotires innereB Vonia^Dkämmerchen). Nach tak
Wijhb (188»). Vei|i^. 150:1.

de.s Ursegmentes. Der eigentlichen Vornierenhildung geht, wenigstens

bei Pristiurus (van Wijhe 1889;, eine bläschenförmige Erweiterung
(Fig. 87) des ventralen
T'rsegmentabschnittes

voraus (Segnientalbläs-

chen, VAN Wijhe 1889).

Diese Segmentalbiftsehen
erscheinen bereits im
Stadium F von Balpoür,

Fif.'. 'vK. Schnitt durch
die Mitte det« VornicrenirulüteB

«DCB PrMUnnucmbfjo mit 26
bif« 27 Urs^^entpaarai. Die
ventrale Grenjte des Unw-
uienti-s ist durch ciuon Strien

mit i'iiiciD äteracben ange-
geben. Nach Babl (18^).
Vcrar. 280:L

enle Anlagt des

NephnMom*

Fomjereit-

im Stadium H (Embryo mit 27 Ursegmentpaaren), in welchem die

Vornierenanlage auftritt, sind sie in den letzten 3 Kopfsegmenten und
10*
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148 FSLIXf Entwickelung der Haraorgane.

den 10 vordersten Rumpfsegmenten vorhanden, bei Embr3onen mit
31 Unegmentpaaren sind sie weiter ausgebildet, aber schon bei Em-
bryonen mit 35 rrscjrmpntpaaren fa>f vnllstfindifj verschwunden (vax
WijuE 1>>m9). Dpi- <redanke lio^t ni\]n\ diese Segmentalbläschen Vax
WiJiiE ü als früh auftretende innere \ ornicrenkämmerchen zu be-

trachten, ihre Lage in den lateralen Abschnitten des primftren Urseg-
mentes würde ganz dafür spieclu n.

Die Vornierenanlage selbst liesteht in einer Reihe einander un-
mittelbar folgender Verdickungen der Somatopleura des ventralen

Ursegmentabschnittes (Fig. h7 u. 88), welche gegen das Ektoderm ge-
richtet sind, dasselbe berühren, aber nicht mit ihm verschmelzen ( vax
"WiJiTK iN's'O. Rahl 189(>). Die Angalten RfrKERT's flsss') welche
von lioVERi au Rückert's Präparaten bestüligt wurden. d:i(?

sowohl bei Pristiurus als auch bei Torpedo die Vorniere in iuuige

Verbindung mit dem Ektoderm tritt und von diesem Keimblatt Zellen-

raaterial empfängt, hat sich nicht bestätigt. Jede Verdickung steHt

die Anhge eines Hauptkanälehens dar; da die einzelnen Urse?mente
unmittelbar aufeinander folgen und durch keinen irgendwie in Betracht

kommenden Zwischenraum voneinander getrennt sind, so bilden die

Vorwölbungen der einzelnen Segmente einen kontinuierUchen Wulst
den Vnrnierenwnlst, („solid cell-knob'\ Balfoür 187H), ans dem sich

die einzelnen Kanälchenanlagen nur durch die Kernstellung und eine

Reihe kleiner trichterförmiger Aussackungen der Leibeshöhle an der

Basis des Wulstes erkennen lassen (Rabl ISUG). Die trichterförmigen

Aussackungen sind die ersten Anlagen der späteren Nephrostome
(Fig.

Die Zahl der Vornieren kanälchen entspricht wühl last immer der

Zahl der Segmente, Aber welche sich die Vomiere erstreckt, in jedem
Segment findet sich gewöhnlich nur eine Anlage. Ein \'orkommen
von mehr Kanfilehen uh es der Ausdehnung des Vornierenwulstes
entsprechen würde, kann auf eine frühzeitig einsetzende Rückbildung
and die durch dieselbe bewirkte Zusammenschiebung der ganzen Vor-
niere zorflckgefflbrt werden. Die einzelnen Kanftlchen werden nicht

Fig. a^. Horizontaldchnitt eiDM PristonieeiDbrTO mit 33 UnegmeotpaniB.
Der hkhnitt geht durch »«ämtliche (4) den VoniicveiiwiiLit bildaaden HanptkanjUdiai.
Nach Kabl [1890). Ve^. 140 : 1.
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Vomiere der Selftduer. 149

gleichzeitig angelegt, kommen aber in sehr kurzer Zeit naclieiuander
zur Eotwickelang. Bei einem PiistiuroBembryo von 25 Unegnient-
patren z. B. fand van ^VIJ^E dsxr») noch keine Spur einer Vor-
nicrenanlapc. Rari, (1x0(1) eine solche über 3 Soirmmto, bei einem
Embryo des gleichen Tieres mit '2(\~'21 Urseuiiif'iitjKiarcii hatte die
Vorniere schon ihre detinitive Länge von 4 Segmenten eireiclii (Kabl
ixiM»). Die Ausbildung der einzelnen Vornierenkanalchen iat keine
gleichmäßige. Stets stehen die am weitesten kranial oder kaudal ge-
legenen den mittleren an Mächtigkeit nach, daher kommt es auch,
daß der Vornierenwulst eine mittlere breite Kuppe aufweist, die
kranial* und kaudalwftrts sanft abfällt. Auch die Bichtung der ein-
zelnen Kanälchenanlagen ist verschieden, das erste ist gewöhnlich
kauclal, die mittleren lateral, das letzte kranial gerichtet (Fv^. X9).

doch kann auch das letzte lateral gerichtet sein (Rabl IHOÜ), ebenso
wie VAW Wuas (1889) das erste kranial gerichtet antraf.

S a m m 0 I u: a n

Der Sammelgan? wird bei Embryonen von Pristiiu iis mit H4—35
Ursegmentpaaren angelegt. Er stellt Rabl (IHlMI) einen auf dem Quer-
schnitt alchelfönnigen Strang dar (Fig. W), welcher die Kuppen der

Sommeiganf

Anlage de* £,

Fig. 90. QnerschiiUt einen Pmtiunisembryo mit 34—35 Ursegmeotpaareo.
Der Sdinitl «ht durch dtt 2. VorDierenseemeut, dar Sammelgnng liegt dem Hmpt-
kanüchflo wi« dse »ichd auf. Nach Rabl (1896). \«ge. 2äU: 1.

einzelnen Vorniereukanälchen untereinander verbindet (Fig. Ulj, und ist

offenbar ein Produkt der Verwachsung der lateralen Enden der Vor-
nierenkanalchen. Seine genaue Entwickelung ist nodi nicht ganz
klar^'elegt. Aus VAN Wijhe's (IK^üi Darstellung sclieint hervorzu-

gehen, daß der Samineli/ang von Pn^^tiurus von Anfang an nut dem
\'ornierenkanälchen zu.->uminen aus dem Mcsoderm angelegt wird unti

auch später noch mit dem peritonealen Epithel zusammenhängt oder
wenigstens mit ihm in r.enilirung ist. Nach RabLt (isiMV) kommt
dem Sammelgaufj vdii rri>iiiiru< eine viel größero Selhstfindii^keit zu,

indem er sowohl kraniul- ^ie kaudalwärts selbständig auswachseu kann
(Fig. 91). Der Sammelgang braucht nicht immer alle Vomieren-
anlagen sofort zu vereinigen, es kann vorkommen, daß die vorletzte

S'onii^rfiiaiilage als primärer Harnleiter auswichst und die letzte

Anlage erst später mit diesem verschmilzL
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150 Felix, Entwickelung der Harnoi^gtne.

Zar Bildung einer Liclituug in den Voruiereukanälclien kommt
es erat, naehdem die Vorniere bereits den HAhepniürt ihrer Entwicke-

lung überschritten bat
und iliro vordoron Ka-
nälchen zu atrojiliieieii

beginnen (Rabl 181)G;.

Embryonen von Pristin-

rus mit 55 Ursegment-
paaren zeigen die Ka-
nälchen hohl, den Sam-
melgang aber noch solid

(van Wuhb 18>^9 . Eii-
amimtiyaiiig lirvonen v<ui Pristiunis

mit ü2 Ui>'ey;meiitj»aaren,

etwas vor dem Stadium
K von Balfodr, zeigen
die \'orniere in ihrer

;ian/en Ausdetmung hohl

Fiff.91. Uomout&Uciinkt
dneR Pnstfimwembnro mit 41
~A2 rrsPL'iiifnlpaarfn. Vor-
iiirn iiwiilsi utui r?auimcigan|g^

Die VoriiiereDkaoälchen dbw
mit arabischcD, die Vorniareiuuteri«n mit röminchwi Ziffern bezeichnet. Nach &4aK<
(1896). Vergr. 14Ü:1.

Freier Endabschnitt des primftren Harnleiters.

Der primäre Harnleiter entsteht in unmittelbarem Anschluß an
das hintere Ende des Sanimelpangcs. dessen Fortsetzung er bildet.

Seine Anlage beginnt l)ei Embryonen von Torpedo mit 4 noch ge-

schlossenen \ isceralspulten zu einer Zeit, wo der Voruiereuwulst

wohl seine volle Lftngenausdehnnng, aber noch nicht die Höhe seiner

Entwickelung erreicht hat (Rückert Bei Pristiniu- erscheint

der primäre Harnleiter gegen das Ende des Stadiums II Balfour's
bei Embryonen mit H5 Ursegmentpaaren. und zwar zunächst nur auf

einer Seite (van Wwhe 1889), Rabl (1890) findet ihn erst bei Em-
bryonen mit 40 ürsegmentpaaren. Ueber seine Anlage und sein all*

mähliches Lfingenwaclistum gehen die Meinungen diametral auseinaniler.

VAN WlJHE (1SS<;, 1SS7, ISSS. ISSy, iSilS), BeARD (l'SST). Haddon
(1887), Rückert (188S), Laguesse (1891) lassen das hintere Ende
aes Sammelganges mit dem Ektoderm verschmelzen und von da ab
durch AbschnOrung auf Kosten di< • - Keimblattes nach hinten weiter-
wachsen. Während Rückert und Laoüesse den primären Harn-
leiter nur vom Ektoderm ableiten, hält van Wijhe die Beteihgung
des Mesoderms, durch Nachschub von der Vomiere aus, nicht fflr

ausgeschlossen, aber für unwahrscheinlich. Als beweisend für die
Beteiligung des Kktoderins an ileni Aufl»au (le> Harnleiters führt van
Wijhe d'^s"», is'.tS) (»ine Keriiteilunt: an, welche so gestellt ist. dalJ

die eine Tochterzelle dem Ektoderm. die andere der Spitze des Harn-
leiters angehört Dagegen findet Rabl 1896 die Beweise von Rt^OKBRT,
VA\ Wijhe und Laguesse nicht einwandfrei, er ist im Gegenteil zu
der Ucberzeugung gekommen, daß eine Beteiligung des Ektoderms
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kranial

Vomtenrnmltt

primärer JlamUUer

im der Bildung des primären Harnleiters ausgeschlossen ist, so>Yohl

im Beginn der Anlage als bei weiterem Wachstum derselben. Der
primäre Harnleiter entsteht nach ihm lediglich durch Vermehrung der

«i-'- iKMi El<^mentc. wie I is bereits von Balfour behauptet

"Äuriie. Die Kernieiluugs-

tigurcn am hinteren Ende des
Sammelganges und, bei fort-

go>(iiritTrnom Längenwachs-
tum, im Ilarnh'itcr selbst sind

zaUliöit'h genug, die \'erlänge-

Tung des Ganges zu erklären.

Da sich die Kernteilungen über
die ganzp Länge des (langes

vurfinden, ist der Schluß er-

laubt, daft das Wachstum
gleichmäßig Aber die ganze
Länge des Harnleiters vor

sich ijoht. Solange der pri-

märe Harnleiter wächst, läuft

sein kandales Ende in eine
Spitze aus (Fig. 1>2), die sich

an das Ektodorm anlegen

kann, ohne mit ihm zu ver-

wachsen. Die Anlagerung des
Ganges an das Ektoderm be-

gründet Rabl mit dem Aii-

lehnungsbedürtnis de-s laugeu,

stabförmigen Gebildes an eines

Fii:. Huri/ontaliw'hnitt eine«

Pri!<tiuru>enjbrvu mit 5() Ursegnient-

Eiareu. Die V'orniere ii<t bereits in

ückbiklang beghffen, der primire
Hsnilcitcr ui «o «einem Ende in
«^iiic .Spitze ausgezogen, welche frei

zwKscheii Ektoderm und MtiMxierm
lie^. Nach Rabl (18D6X Veigr.
140:1. kttudal

der Keimblätter und dem sicheren Halt, den das sich wciii'^' verändernde
Ektoderm gegenfilifr (Icm Mt'soib'iin mit -r-inen stnikcii Ver.-cliieLunijcn

gewährt. So plausil)el auf dou «'r>tcti lUick die Px-t^rüiiduii^' IvACLS
erscheint, kann mit ihr docii nicht die Anlagerung des primären Harn-
leiters an das Ektoderm erklärt werden, denn der primäre Harnleiter
<les Hfihncbens legt sich unter den gleichen mechanischen Bedingungen
nicht an das Ektoderm an. Einen zwischen beidf»n Ansicht(»n. dor

«ktodermalen und mesodermalen Entstehung, vermitteiudeu Standpunkt
nimmt Gregory (1892) ein, welche das iJlngenwachstnm des Harn-
leiters ans zwei Quellen herleitet, einmal aus der Al-s« Imürung vom
Ektodi^nn. zweitens aus der Vermehrunp der oiiiciini Klfinrntr. Die
endgültige Kulscheiciung in dieser Frage ist wegffu der tccinii-chen

Schwierigkeit gerade dieser Untersuchung zur Zeit noch nicht zu

geben, doch scheint die RABL^sche Darstellung die bestbegrtlndete zu
sein, da sie sich auf Präparate von tadelloser Beschaffenheit stützt.

Ueber die allmähliche Längenzunahme des ausgewachsenen pri-
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152 FsLlXf Entwidtolong d«r Hamorgane.

mären Harnleiters giebt die nachfolgende Tabelle Aufschluß, welche
nacli den rntorsiu hungen Rabl's (löüti) an Phstiurosembryoneii eiit>

Worten worden ist:

Alter (Ich Ktnhryos KaudtieB Ende dea primären Harnleiten in der HObe de»
37—40 Ursegmentijaare 11. Urhcj^nient

42 « MChto 13./I4., linki^ 12. 13. UiMcment
45—46 , „ 14./15^ „ 13./14. „
50—51 « 18. UTMgmcDt
63 • 27. Ureegoent
74 , Uühc der KUmIw

83-87 , Verbindiing mit lOodc«

Aus dieser Uebersicht geht hervor, daß der primäre Harnleiter

auf beiden Seiten (ie>sel))on Tieres ungleich schnell wftchst, und daft

es j^ewöiinlich die linke Seite ist, welche zuriickhleiht, eine Thatsache.
welciie auch Kückert (isss) für lOrpedo iH>>t;itigt.

Die Lichtung des primären Harnleiters tritt nach Kahl <1>".»H>

frflhestens bei Pristiurusembr} oneu mit 02 Ursegmeutpaaren zwischen

dem Stadium J und K (Balfour 1878) auf, sie findet sich im allge-

meinen zuerst in den j)rn\iinalen Abschnitten und entwickelt sich

dann in ra])ider Weise kraniokaudalwärts weiter. Die Lichtung liegt

nicht im Zentrum des Harnleiters, sondern ist nach außen ver*

schoben, so daß die mediale Wand stets dicker als die laterale erscheint.

Embryonen von ca. Ursegmentpaaren zeigen den Harnleiter in

ganzer Ausdehnung hohl. An seinem hinteren Idiiiden Fmle. das mit

der Kloake in Berührung kommt, zeigt der primäre Harnleiter bei

Embrj'onen zwischen 83 und ifn Ursegmentpaaren eine kolbenfilrroige

Erweiterung, welche später ver chwindet. Ich thue derselben nur des-

wefren Krwähnunjr, weil Im ! den Amnioten der T'reterbilduim eine Er-
weiterung des primären Harnleiters an dieser Stelle vorausiielit.

Die Verbindung des kauduien Lndes des primären Harnleiters

mit der dorsalen Kloakenwand wird verschieden angegeben. Rt^CKERT

t,1887) läßt den Harnleiter von Torpedo in der Höhe der Kloake sich

vom Fktoderm loslösen und dann gegen die Kloake vorwaclisen.

VAN WiJUE dagegen leugnet ein Zuwachsen des Harnleiters

auf die Kloake. Er hat bei Pristinnis niemals einen frei im Mesoderm
endigenden Harnleiter gefunden, das kaudale Hamleiterende verbindet
sich nach ihm L'leicli/eitig mit dein Kktoderm und der Kloake. Der
Durchbruch des primären Harnleiters in die Kloake muß auflalleud

ppät erfolgen, van Wijhe (18S1>) fand bei 30 mm langen Embryonen
von Pristiurus den Harnleiter noch blind endigend; selbst wenn die

Kloake schon geöffnet i>t, steht der primäre Harnleiter nicht in

Koinniunikation mit ihr. Raul (ISiMii findet sowohl bei einem männ-
liclien als bei einem weibliclieu rdstiurusembryo von 2ü,3 mm Länge
die Enden der beiden primftren Harnleiter dicht nebeneinander in einer
von der dorsalen Kloakenwand herabreichenden Papille, aber ohne
Ausmiindunii. Semper (187.')) findet den primären Harnleiter bei

einem Acaulhiasembryo von l,ö cm (ie.Namtlänge und mit sämtlichen

Kiemenfalten noch nicht in Verbindung mit der Kloake. Ueber die

genaue Zeit des Durchbruches habe ich keine bestimmten Angaben
linden können, bei Scyllium canicula erfolgt er wahrscheinlich noch
im Stadium 0. Teber die Teilnni: des primären Ilarnb iiers in l'r-

nierengang und MCllek acheu Ciang s. unter „Urniere" und „Müller-
scher Gang**.

1

Dlgitlzed by Google

t



Vomiere der Selachier.

Hdchste Attsbildang.

Ein Stadium der hOcIisten Aosbildung der Vomiere existiert,

streng genommen, flbcrhaupt nicllt. Die ganze Vorniere bleibt rudi"

inentilr. und e>i setzt horoitK wfihrpnrl der Ausbildung dif Kflck-

bildung ein, so erscheint, wie wir oben gelesen haben, die Lich-

tung in der Vorniere erst, wenn bereits die vordersten Kanälcheu zu
atrophieren beginnen. Bei Embryonen von Torpedo mit 4 noch ge-
schlo'scencn Visc('raltii>chen erreicht der \ (»rni<'rcnwnl>t in 13ezug auf
seinen Längen- un«! DickciKlurchiuossor seine höchste i^ntwickclinig. er

erstreckt sich dauu über 7 l'rsegmente. Das bestentwickelte \ or-

nierenkanftlehen ist das 5. Bis zu ihm nehmen die vorderen Vor^
nierenkanälchen an Länge zu, kaudal von ihm nehmen 6. und 7.

Kanalchen rasch wieder nh (KfrKERT ISSN). Den höchsten (Jrad der
Eutwickelung. wasLiiugen- und Dickenausdehnuog anbetriDt, erreicht

der VomierenwniBt bei PrisÜnroBembryonen mit 40—45 Ursegment-
paaren (Rabl 181H>). Wenn es auch zur Anlage rudimentärer innerer
Vorniereiikrunmerchen kommt, so wird dorh niemals dein Ilniipt-

kanälcheu ein eigentliches Ergänzungskanülchen angeschlossen. Die
Ablösung des sekundären Ursegmentes vom Ursegmeutsticl, welche
die Bildung eines eigentlichen Ergftnzangskanftlchens einleitet, tritt erst

nach Beginn der Rückbildung der Hau])tkanälchen ein, mit der Rück-
bildung gleichzeitig hejiinnt aber eine Ausweitung der Ursegment-
stiele, welche zur Verstreichung derselben führt; Ergänzungskanälcheu
könnten also nur ganz kurze Zeit existieren.

Fi 1 trator i scher A])j>arat,

Da die Vomiere der Selachier woiil zu keiner Zeil der Entwicke-
lung in Thätjgkeit tritt, erhält sie auch niemals einen besonderen

Aorta

Fig. 1>3. Qoiflndiinitt .incs Pri«tiuriis«Miil.ry«> mit Ti' ^r^'.:Inentpaarr'n. Der

Schnitt gdit durch die SS'urzc-l der 1. Vorniercnartcrie hmter dem I. Ncphroetom
durch. Kacfa Babl (1806). Vcrgr. 280:1.
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filtratorischen Apparat, weder eine ausgebildete Vomierenkammer, noeh
funktionsfähige Oloineruli

; dagegen fimlcn sich ganz vorübergehend
Bilflungen (Rückeht van Wijhe IsSO). welche man als nidi-

meutäre Anlagen von Glomeruli und eine ganz unvollständige äulSere

Vomierenkammer deuten könnte. Ebenso muß fOr eine bestiniinte

Entwickelungsperiode in der Vornierengegend die Möglichkeit ^ner
Filtration in die Leilu liölile zugegeben werden. Von der Aorta jzphen

nämlich fast quer gerichtete (lefäße aus (Fif^. '.»3), welche in dorso-
ventraler Richtung uiu de» Darm herumlauieu und in die Vena sub-
intestinalis einmünden. Diese Arterien, welche nach ihrem Entdecker
Paul Mayer (1S\s'7) als P. MAYER'sclie Darnit^efnße benannt sind,

bezeichne ich mit Habl (189()) als Vornierenarterien, weil sie in un-

leugbarer Beziehung zur Vorniere stehen. Einmal Huden sie sich nur
in der Vomierengegend, und zwar unter der gegeafiberliegenden
Splanefanopleura (Fig. 93) immer kaudal von dem Nephrostom eines
Vornierenkanälchen> fjelepen (Fip:. 91). zweitens variiert ihre Zahl in den
verschiedenen Selaciiiertamilien genau der Zahl der Vorniereukauälchen
entsprechend, Pristiurus hat 4 Vomierenkanälchen und 4 Vornieren-
arterien, Torpedo 7 Vomierenkanälchen in der Anlage und 7 Vor»
nierenarterien. drittens sind die einzelnen Vnrnierenarterien verseliieden

stark entwickelt. ents])rechend der verschieden starken Ausbildung der

Vornierenkauälcheu, viertens verschmelzen die einzelnen Vornieren-
arteiien untereinander synchron mit der Verschmelzung derNephrostome
derVomierenkanälchen untereinander, und endlich fQnftens zeigen die ein-

zelnen Vornierenarterien (Torpedo, Rüokert 1888) gegenüber den Vor-
üierenostien eine deutliche Erweiterung. Gerade die letzte Beobachtung
zwingt fast dazu, eine Filtration ans den Vornierenarterien in die
Bauchhöhle anzunehmen, die ebenso lang wie die nur vorübergehende
Erweiterung' der ersteren besteht. Eine Veränderung' des Ki)itiie!s der

Leibeshöhle im Bereiche der Vornierenarterien oder iiirer Krweiterung
findet sich nirgends abgebildet oder erwähnt. Aullalleud ist, daß die

Vornierenarterien nur auf der rechten Seite des Embryos entwickelt

werden und in der Ausbildung starken Schwankungen unterworfen

Fig. 94, Rekonntnilrtion der Vomiere und der Vornierenarterien eine« Priatiuru«-
eiiiV>ryit mit .'>ü

—
")1 Ursej^raentpii^in n. Auf <!(-T ri^chtca Seite .-^iinl <lie »irei ersten

Voriiieronarterien zur Bildung; der Artcna viti lliiüi zusaranjengetreten, ihnen ent-

sprechen auf der linken Seite geringe Ausbucht uiiuen der AortenwuiMl. Die vierte

rechte Vorniereaartene beteiligt aich nicht an der Bildang der DottenTteriei Nach

A. tfiteUina
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sind (Rabl 1896), an der linken Seite (Rabl 1896) finden sich

zwar entsprecbeDde Ansbucbtungen der Aorta (Fig. 94 lioksX also

erste Anlagen, aber ihre Eotwickelung schreitet niemals fort und die

Ausliuehtungen verschwinden wieder. Auch auf der rechten Seite tritt

eint' Rückbildung der Vornierenarterien ein, indem später nur noch
eine \ ornierenarterie, welche zur Dotterarterie wird, vorhanden ist

Rabl (1^6) lABt die eine Dotterarterie durch Verschmelzung der

Vornierenarterie f?ntst('hpn : an dem Vor>clinielzunp?prozeß lieteiligen

sich immer die 2. und vüiiiorend die 1. und letzte Vornierenarterie

(Fig. 94 rechts). Rückert und van Wijhe (1889) lassen die

Vomierenarterien bis auf eine abortieren, die dann zur Dotterarterie

wird.

U ü c k b i 1 d u u der Vomiere.
Ich habe oben angegeben, daß die höchste Vomierenent-

Wickelung, was Ausdehnung und Umfang des VomierenwnUtes anbe-
trifft, hei Frist iurus in eiiiem Stadium mit 40—45 Ursegmentpaaren
erreicht wird. In diesem Stadium ist aber die jj^aiize Vornierenanlage

noch solid, also punkto Lichtung noch nicht aut der Höhe der Kut-

wiekelung. Die AushOlang der Vomiere beginnt erst, wenn bereits

eine ROckbildung in Ausdehnung der Vorniere und Ausbildung der

Kanälchen eingesetzt hat. Die Vorniere der Selachier wiederholt da-

mit eine charakteristische Erscheinung in der Eutwickelung aller

rudimentären Organe, daß die Entwickelnng in einer Richtung noch
weiterschreitet, während sie bereits in anderer in Rückbildung über-
geht. Die Rückbildung der Vomiere besteht zunärhst in einer Ver-

kürzung ihres kraniokaudalen Durchmessers, wobei die rechte Seite

offenbar, durch die aus den Vornierenarterien sich entwickelnde

Dotterarterie beeinflußt, sich schneller zurückbildet als die linke. Die

Rückbildung der Kanälehen geht l»ei allen Seladiiern f«o weit, daß
schließlich nur ein Kanäldien übrig bleibt, das mit einem Keidirostom

in die Leibeshöhle mündet. Das eine Nephrostom entsteht bei

Pristiurus nach VAir Wuhe (1889) und Rabl (189t) sicher durch Ver-
Bchmelzung der vorher vorhandenen •> 4, doch ist ein Versehlufi

eines oder des anderen Nephrostoms bei der großen Variabilität, welche

während der Verschmelzung zu beoi)acliten ist, nicht ausgeschlossen.

Ob das schließlich übrig bleibende eine Kanälchen wie sein Nephrostom
durch Verschmelzung aus den 3—4 Kanälchen entsteht oder durch

Rückbildung aller Iiis auf eines, ist nieht sicher beobachtet, doch scheint

es sieh nur bei dem ersten und letzten ^'^rnie^enkanälcheü um die

Möglichkeit einer Rückbildung handeln zu können.

Die Verschmelzung der Nephrostome beginnt bei Pristiurus-

erabryonen mit 62 Ursegmentpaaren und ist vollendet auf der rechten

Seite frühestens bei Embryonen mit 7*^ T'rsementpaaren. spätestens

bei Embryonen von 17 mm Länge, auf der linken Seite frühestens

bei Embryonen mit 94 Ursegmentpaaren. spätestens bei Embryonen
von 19 mm Lftnge (Rabl 189»)). Der Verschmelzung der Nephrostome
folgt eine Laprcverscliiebung (Rap.i. Is'.k;). Anfangs ist dieselbe eine

passive; indem die Leibeshöhle durcli allmähliclie Erweiterung den IJr-

segmentstiel zum Verstreichen bringt, nimmt sie schließlich das übrig

bleibende oder die vereinigten Nephrostome auf. Sp&ter ist die Ver-
schiebung des einzigen Nephrostoms eine aktive, indem es aus seiner

ursprünglichen Lage direkt dorsal vom Darm erst lateralwärts
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wandert (Pristiurnseniboonen von 22^ mm Länge), nm fidilieBUcfa

gaiiz an die ventrale Seite des Darmes zu frolanpcn (Knibryonen von
2ö,.'3 mm Länge) und mit dem der aiKltTcn iSeite zu verschmelzen
(£mbr>'onen von 30—31 mm Länge, Kabl isyö). Ganz anders als

bei Pristiurns spielen sich die RQckbildungsvorgänge bei Torpedo nach
BüCKERT (18S8) ab. Die Vomierenanlage dieses Riyiden muß in

einen kranialen nnd einen kaudalen Ahsrlinitt getrennt werden. Der
kraniale Abschnitt wird gänzlich zurückgebildet, indem der Prozeß,
weldier bei Pristiums zum Verstreichen der Ursegm entstiele fOhrt,

hier weiter fortschreitet und auch die Hauptkanälchen zum \ er-

sthwimlen brinfit. Ks bleibt somit nur ein distaler Teil vorhanden,
welcher den 3 kaudalen Vorniereukanälchen entspricht und eine Vor-

niere mit 3 Nephrostomen und 3 Vorniereukanälchen liefert Daun
schnüren sich die 2 hinteren Vomierenkanftlchen von ihren Nephro-
stomen ab, und diese veröden, so daß schließlich nur noch ein Nepliro-

stom. wahrscheinlich das ursprünglich d., übrig bleibt und zeitlebens

persistiert

Ueber die weiteren Schicksale der rfickgebildeten Vomiere ist im
Kapitel „M0LLBB*8cher Gang*" nachzulesen.

d. Vomiev« der Petromyaontten.

Das Exkretionssystem der Petrorayzonten schließt sich sehr nahe
an (las der Amphibien an und steht (iie.sein >n viel näher als dem
Exkretionssystem der Myxinoiden, daß sieh für unser Kapitel die Auf-
lösung der Klasse der Cyclostomen in ihre beiden Unterabteilungen
und Einreihung derselben an verschiedener Stelle reditfertigt.

Die Vorniere der Petromyzonten kommt zur Funktion, sie wird
abgelöst von der Umiere, dem bleibenden Uamorgan.

Mutterboden.
Der Mutterboden der Vorniere wird auch hier \ on den Ursegment*

stielen geliefert, welche bei einem Krti I n n mit vielleicht 16 Ursegment-
paaren f*d^ende Verhältnisse zeigen iFifz. '.»ö). Jedes primäre Ur-

segment lüüt einen medialen und einen lateralen Abschnitt erkcuneu.
Die Abgrenzung beider erfolgt einmal durch seichte Fnrehoi, eine
kraniale und eine kaudale, und zweitens durch die radiäre Anordnung
der Zellen um eine in jedem Ahsclinitt ?e«5ondert auftretende Lichtung.

Die mediale Abteilung ist das sekundäre Ursegment, die laterale der
hier besonders mftchtig entwickelte Ursegmentstiel. Lateralwftrts geht

der Ursegmentstiel ohne Grenze in die noch vöUig solide und aus
unrcL'elmäßig geformten Zellen zusammen^^esetzte Seitenplattt- über.

Während die Lichtung des sekundären Ursegmentes eng bleibt, er-

weitert sie sich im Ursegmentstiel und wölbt dessen Somatopleura
ein Geringes ektodermwSrts vor (Fig. 96), der Ursegmentstiel wird
dadnrrh zu einem liläsehen nnigewandelt. Nach unserer Nomenklatur
wäre das Bläschen ein rudimentäres inneres Vornierenkämmerchen,
seine Verbindung mit der Seitenplatte ein primäres Nephrostomal-
kanftlchen, vorausgesetzt allerdings, daß es in dem betreffenden Segment
zur Bildung eines Ilauptkanälchens kommt. Diese Bläschen bilden

also die V o r 1 :1 n f o r der ^'o^nierenkan?Sl^hen . nicht, wie das

Hatta (IIXX)) annimmt, die Vornierenkanälchen selbst. Sie beginnen
mit dem 4. Ursegment und reichen bei Embryonen mit 16 Ursegment-
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paaren bis zum 14. oder 15. Ursegment, bei Embryonen mit 20 Ur-
segmentpaaren bis zum 17. Ursegment, bei älteren Embryonen noch

primäre Urtrgmente Mcdullarrohr

n

Fijr. OT). FrontaUchnitt eine« Embrj'o« von Petroniyzon Planori (Stad. Iii.

Nach WuEELER (1899). Die* primären Urftegmentc differenzieren t«ich in sekundäre
Urs^rnientc und Un^tegraentetiele.

aehtndäret Urtegmrnt

Fig. 9G. Querschnitt eine« Embrvcw von Petromyzon Pianeri (Stad. III). Naeh
Wnr.El.ER (1899). Der Schnitt geht durch das S. in'etoti.-che l'D*epmcnt. Im IV-
sefrnientKtiel ist eine weite bläMchenförniige Lichtung autgetrctcn, die Anlage eine«

inneren Vomicrenkämmerchen«.
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weiter kaudalwärts : eine genaue Bestimmung macht hier der fast halb-
kreisförmig gebogene kaudale Teil des Embryos unmöglich (Hatta
1900).

Gegen Ende des Stadiums 2 Wheeler's (1899) (der Kopf ist nach
abwärts stark hervorgewachsen, das MeduUarrohr wird hohl. Hirn-
und Spinalnerven erscheinen, ebenso Augen- und Ohrenanlage) und
zu Beginn des Stadiums 3 Wheeler's (1M99) (der bis zur I^beran-
lage reichende Vorderkörper krümmt sich hakenförmig vor dem noch

kugeligen Hinterleib die

Herzentwickelung be-

ginnt) gliedern sich die

Ürsegmente, am 4. (Hat-
ta 1!H)0) beginnend, in

kranio-kaudalcr Riclitung

von den Ursegmentstielen
ab. Gleichzeitig mit der
Ablösung bilden sich an
der Somatopleura der letz-

teren durch Verdickung
und nachfolgende Aus-
stülpung (Fig. 97) die

Hauptkanälchen der Vor-
niere. Mit ihrer Bildung
setzt die Vornierenent-
wickelung ein, sie reicht

über einen gewaltigen
Zeitraum, denn sie be-

»ekund. L'r«egm«nt

UrttgmenM iel

(JHeneittcrial'

falUJ

haujttka m'Uchen

^^
SeitenplatU Fig. 97 Querschnitt eines

Embryo« von Pctromvzon Pia-

neri (i>ttul. III). Nacli WiiEE-
LEit (1809). Anlaee de« Vor-
nicrenbauptknnälcbenH, Anlage
der i^Ie^t'H^e^ialfalU;.

ginnt am Ende des (i. Tages nach der Befruchtung (Petromyzon Pia-

neri, Wheeler 1S99) und erreicht ihre höchste Entwickelungsstufe
erst bei jungen Ammocöten von 95 mm Länge.

Ort des Auftretens und Zahl der Kanälchen.
Die Gesamtanlage erstreckt sich vom 7. metotischen Ursegnient

entlang der ganzen Leibeshöhle, die spezielle Vornierenanlage be-

schränkt sich auf das 7. bis ca. 19. metotische Ursegnient, der pri-

märe Harnleiter legt sich nach dem mesodermalen Typus an. Die
Zahl der nach einander zur Anlage kommenden Vornierenkanälchen

ist wieder wegen der Krümmung der Embryonen nur ungenau zu be-

stimmen. Aus VVheeleks (1S99) zuverlässigen Angaben glaube ich

mit Sidierheit 13 Anlagen feststellen zu können. Zu diesen l.*> sicheren

Anlagen kommen erstens noch eine fragliche rudimentäre Anlage
zwischen Kiemenregion und dem ersten Vornierenkanälchen (Wheeler
1H99, Hatta 190Ö) und zweitens noch einige Kanälchen hinter der

13. Anlage, denn es besteht, wie wir weiter unten sehen werden, die

nicht unbegründete Möglichkeit, daß hinter dem L3. Vornierenkanälchen
noch weitere Anlagen, allerdings ganz rudimentäre, nachgewiesen werden
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können. Das erste Vornierenkanälchen wird bei Petroniyzon Pianeri

im 7. nietotischen Ursegnient angelegt, auch Rabl (1><1>6) findet bei

bereits entwickelter und teilweise in Rückbildung begriffener Vorniere
von Petroniyzon fluviatilis das erste Vornierenkanälchen im 7. Segment.
Die flbrigen liegen immer je eines in den folgenden Segmenten. Der
Vorniereuanlage entspricht äußerlich die Stelle, wo der Hals des Em-
bryo die abgerundete Fläche des Dotters verläßt (Wheeler 18i>9).

Die streng segmentale Anlage ist aber nur eine sehr kurze Zeit vor-

handen, da frühzeitig eine Differenz im Längenwachstum zwischen
Vorniere und Umgebung eintritt und zwar zu Ungunsten der Vor-
niere. Bereits im Süidium 4 Wheeler's (1899) (der Vorderkörper
bat sich gerade gestreckt, der Hinterleib zieht sich allmählich cylin-

drisch aus uud läßt den Schwanz hervortreten, das Maul wird an-

gelegt. Intestinal- und Cirkulationssystem und die Kiemen werden
vollendet) ist die scheinbare Verkürzung der Vomiere so stark, daß
sie nur noch den Raum von 3 oder gar noch {weniger Segmenten
einnimmt (Wheeler 1899).

Art der Anllage.l

Von den 13 mit Sicherheit zu konstatierenden Anlagen entwickeln
sich nur die vordersten 5— <» durch eine fortschreitende Ausstülpung
der Somatopleura des Ursegmentstieles (Fig. 97) zu wirklichen Ka-
uälchen, die kaudal-
wärts folgenden An-
lagen bleiben rudimen-
tÄT. Die wirklichen

Kanälchen zeigen von
Anfang an Unter-
schiede im Längen-
wachstum, das erste

ist das kürzeste, das
3. das längste; auch
ihre Richtung ist ver-

schieden, indem sie

gegen die Mitte der

Anlage konvergieren,

so daß das erste kau-
dal, das letzte kranial

zu laufen kommt, wäh-

Fiff. 96. ÖagittAlKchnitt

«iiMB Embryo» von Prtro-
mvzon Plant'ri (Stad. III).

Nach WiiEKLER (liÄKM.

Die Vomiere besteht aas
6 Vomif'r<'nk.inulchen und
dem .^ainiiiclganj^. Auch
der AbM-iinitt des Aua-
f&hningf«gaiig68 , welcher
kaudal vom 6. Vomieren-
kaoilchco liegt, irttFnmmel-

gang, da er durch Vert-ini-

gnng von Vornierenkanäl-
chen ent«tanden int, welche
in diesem Stadium «chon
zorQckgebildet wunlen. Die Vomiere findet eich im Bereiche von G iSegmenten.

Haupt-
ka milchen

iSnmmelgang
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rend alle flbrigen mehr oder weniger Uterai gerichtet sind. Eine
Lichtung ist in allen Kanälchenanlagen gleich von Anfian;; au vor-
banden, selbst in den 7 rttdimenULren kaudal vom 12. oder 13. me*
totiscben Ursegment.

Sammelgang.
Sämtliche 1" Anlapen vereinifzon sicli mit ihren blinden Endes

frülK'oifiü Zinn Saninielgang. Kurz nacli ilor VorcinifriinEr bildpn «ich

die rudiiuentäreii 7 kaudalen Anlagen zurück, so daiS im ätadium '6

Whbklbr*s (1899) die Vomiere ans 6 Kanftlchen besteht, welche den
Baum von 5^/, Segmenten einnehmen, und aus dem Sammel«:;ing,

wplchor sicli über 7 ISe^imcnte erstreckt (Fi?:. Eine Beteilii:un?

des Ektoderni8 an dem Aufbau der Vornierenkanälchen ist nar h den
neueren Untersuchungen von Wheeler (1899) und Hatta (1900;
aosgeschlossen. Die Ergänzungskanftichen, resp. die aus ihnen bereits

angeletrtpn inneren Vornierenkämmerchen und primären Xephrostomal-
kanälchen Hießen während der Ausbildung der Vornierenhauptkanälchen
durch eine von der allgemeinen Leibeshöhle ausgehende Erweiterung
allmfihlich zusammen nnd persistieren als sogenannte Mesenterial&lte

(8. weiter unten). Die definitiven VomierenkanSlcfaen bestehen also

nur aas den Hanptkanälchen.

Primäre Harnleiter.
Der primäre Harnleiter entsteht im Anschluß au den Sammel-

gang. Er wird in situ aus dem Mesoderm der Seitenplatte resp. aus
den in dieser enthaltenen TTrseunn t t ti -len ank'cletrt (Scott 1S81.

Shipley 1887, CiOETTH isix). Wheeler 1899, Hatta UHRh, Hn
unabhängiges Wachstum mit oder ohne Beteiligung des Ektoderms
erscheint vollständig ausgesclilossen, nur in der HShe der Kloake hAlt

Hatta (1900), dessen Angaben aber nicht unbedingt zuverlässig er-

scheinen, eine Beteiliguni: des Ektoderms für möglich. Ob sich in

der Entstehung des primären Harnleiters eine metamere Anlage vor-

findet, ist nach den Resultaten der Autoren wahrscheinlich, aber nicht

mit Sicherheit nachzuweisen. In seinem kaudalsten Abschnitt scheint

der primäre Harnleiter wie bei den Teleostiern durcli einfaelie Ab-
Fchnürung der medialen Ecke der Seitenplatte zu euts-telum, wie ich

aus iicn Figuren Hatta's (1900) schlielk;, und wie auch aus Goett£ ä

(1890) Angaben hervorzugehen scheint

Verbindung mit Kloake.
Der Durchbruch des i»riin;5ren Harnleiters in die Kloake erfolgt

bei Embryonen mit .34- ;}5 Ursegmeutpaaren (Hatta 1900). Die
Mündungen beider primärer Harnleiter liegen zunächst getrennt in

dem bereits offenen Enddarra, während der Mitteldarm noch keine
Ia< lituii<.' erworben hat Die Vomiere wird also funktionsfähig, ehe
der Darm in gan/' r Vusdehnung wegj^am ist (Petromyzon planeri.

Scott 1*^81). Unmittelbar vor der Metamorpliose vcrcinit:en sich

beide primäre Harnleiter zu einem kurzen Kanal, duiiu schuürt sich

ein Teil der dorsalen Kloake ab und bildet einen Sinus urogenitalis,

der eine eigene Oeffnung nach außen gewinnt (EwAftT 1876). Das
Weitere siehe unter Harnblasenentwickeiung.
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Die Weiterentwickelung der Vorniere.
Die Weiterentwickelung der Vorniere besteht in einer Rückbildung

einzelner der zur Ausbildung gelangten und in einer weiteren Diffe-

renzierung der persistierenden Kanälchen. Die Rückbildung der Ka-
nfllchen l)i'j;innt bei Embryonen von 5— tJ/) nun Länge (Petromyzon
Planeri, Wheeler 1891)). Zurückgebildet werden das 1., 6. und 2.

Kanälchen ; die Reihenfolge der Aufzählung giebt gleichzeitig die

Reihenfolge, in welcher die Rückbildung erfolgt. Bei dem 1. und 6
Kanälchen wird zuerst das Kanälchen und dann das Nephrostom, bei

ilem 2. Kanälclien umgekehrt zuerst das Nephrostom und dann das
Kanälchen zurückgcbildct (Petromyzon | wahrscheinlich Planeri] Hatta
liMHM. Die Nephrostome des 1. und 6. Kanälchens können sehr lange

persi>tieren, daher die verschiedenen Angaben der einzelnen Autoren
über die Zahl der persistierenden Kanälchen.

Die persistierenden Kanälchen, H.. 4. und ö. unterliegen einem
rapiden Längenwachstum, wobei nach Hatta (1900) die Kanälchen der

rechten Seite manchmal weiter entwickelt sein sollen als die der linken.

Fig. 1)9. Fig. 100.

Flg. W^. Querschnitt einen Kmbry<w von IVtromyzon IManeri (Stuil. III). Nach
WiiKELER (189*J). Dan VornierenkaniiUhen sinkt in die I^MlK**hohle ein, die

.\lc»enterialfalte i«t deutlich nuBgeprügt, die I'arietaifalto eben in der Knt8tehung.

Fig. (.iuor^(•hllitt fines Embryon von iVtroniyzon Planeri iStad. IV).

Naih Whekler (IsJUm. i)ie .Me^ont<•rialtal^•' und die l'ariotalfalte sind voll ent-

wirkelt. Dadurch «Tj-rheint die V<»rnierenlciste deutlich ausjrrprägt. Zwischen Vor-

niiTcnkanälchen und lateraler Wand der .Mcst iiterialfaltc liegt ein wanduiigs loser Hohl-
raum, der mit einem ebenfalls wandungslosen Hohlraum ventral von der Chorda in

Verbindung steht, Anlage «lt>s Olonierulus und der Aorta.

Uai>4t>uck der LntiikliclQDf»i*hi«. III. 1. 11



162 Felix, Entwickelnng der Hamoigaue.

Da ilor retroperitoueale Ramii iiiclit tlen genügenden Platz für die

srhiK'lle Längsentfaltung der Kaniilchen bietet, wachsen einmal die

Voruierenkanälchen ventialwärts in die unterdessen mehr entfaltete

Leibeshdhte vor, zweitens schlftngelii sie sich sehr stark nnd bilden

voneinander getrennte Knäuel (W. MOllkk 1R75, FO&brinoer 1878.
GOETTE I89(i, WiiFFTER 1890. Hatta 1!KX)). Man vergleiche in den
Figuren 97, 99 und lÜO die jeweilige Lage des Nephrostoms zum
Darm und überzeuge sich von der allerdings nur geringen ventralen
Verschiebung des ersteren. Mit der Einstülpung des Vomieren-
kanälchf ns in die Leibeshöhlc frcht ahvr eine dorsale Ausstülpung «ler

letzteren Hand in Hand, so daß liier ^leichzeitii? zwei entgegengesetzt
gerichtete Bewegungen einsetzen. Die Leibeshöhle schiebt sicli zu
beiden Seiten des Vomierenkanftichens empor und bildet so 2 Fslten,

die eine zwischen Darm- und Vornicrenkanälchen, die Mesenterial falte,

die andere zwischen Vornierenkanälchen und EktoHerm, die Parietal-

falte (GuKTTE 1890), beide Bezeichnungen sind in die Figg. 97, 99 und
100 eingetragen worden. Die Hesenterialfalte entspricht wahrsdiein-
lieh dem ehemaligen Ursegmentstiel, ihr dorsal gerichtetes Wachstum
ist ein geringes. In Fig. 97 lie^t da- ' linde Ende des ürsegment-
stieles in gleielicr Höhe mit der Mute der dorsalen Ausbuchtung der
Darmlichtung. In Fig. 100 schiebt sich die Kuppe der Meseuterial-

falte etwas dorsal Aber das Darmrohr hinweg. Die Parietalfalte da-
gegen wächst ganz außerordentlich in die Höhe. In Fig. 99 liegt sie

noch in gleicher Höhe mit dem ventralen Rand der Darmlichtung, in

Fig. 100 hat sie das Niveau des unteren Chordarandes erreicht. I>aU

die Mesenterialfalte nur dem entfalteten Ursegmentstiel entspricht,

geht neben dem Vergleich der verschiedenen Entwickelnngsstofen aus
der Tatsaclie liervor, dnß die Mesenterialfalte anfangs noch segmentiert
(Hatta IIHJO). Die Einstülpung der Vornierenkanälchen und die Aus-
stülpung der Leibeshöhle haben die Bildung einer in die Bauchhöhle
vorspringenden Leiste zur Folge, welche ich nach Gobttb (1^0) als

Voriiierenlei-to bezeichne.

Nicht bloß die Vornierenkanälchen, sondern auch der Sammel-
gang, und er am intensivsten, schlängeln sich. Die Schlängelung des
Sammelganges ist so stark» dafi er am kandalen Ende der Vomiere
einen eigenen Knäuel bihlet, der anfangs von der übrigen Vorniere
abgetrennt ist, sich s]i;iter aber ihr unmittelhnr anschließt (Fig. 101).

Wird durch die vielfache Schlängelung der \ oruierenkanälcheD

und des Sammelganges die Vorniere bereits sehr yolnminös, so wird

der Gesamtdurchniosser noch dadurch vergrößert, daß sich /wischen

den einzelnen Kanälchen zahlreiche venöse (»efäßräume entwickeln,

die später mit der V. cardinalis ant. konfluieren. Während (b's Längen-
wachstums der Voniieieukauälchen treten bei Enibi}unen von

5^6,5 mm Lfinge in der Wandung der Nephrostome (Fig. 102 * und der

Kaniilchen an den einzelnen Zellen Cilien auf, sie sind anfangs sehr

kurz und werden später länger, jede Zelle besitzt eine Cilie, welche

in der iiichtung gegen den Sammelgang schlägt.

Die Massenzunahme der Vorniere ist eine ganz allmfthliche, aber
stetige, sie herrscht an während der ganzen Entwickelung im Ei und

noch lici dfi' Larve zum jungen Ammocöten von 9.'» mm F-äntre

zu koubtaiiereii (Wheelkr 1K99). erst bei diesen erreicht die \ or-

niere den Ilöliepunkt ihrer Entwickelung. Bei Ammocöten von 95 mm
Lfinge ist die Urniere bereits gut entwickelt und in Thitigkeit; Vor-
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Vomiere der Petromyzonten. 163

niere und Urniere konuiieu al:

fiUligein Zustande vor.

Die MassenzuDahme bringt

auch die Vorniere in Beziehung
zu flem Venensystein, srhon bei

Embryonen von <i,r» mm Länge
(Fig. 102) beginnt die Vorniere
sich in die V. cardinalis anterior
cinzu>tnlpen. jun^^e I<nrvpn von
?!?--2»i nun Länge zeigen die

\ orniercnkanälcbeu ganz in diebe

Vene eingebettet, so daS nur
noch die Nephrostome außerhalb
des Venennrnkreisps liogen. Die
Einstülpung erstreckt sich mit der
Massenzunahme der Vorniere
ül)cr immer größere Abschnitte
der Vennnwaml. Ixm Larven von
7 7.2.") mm Länge l)n('htet sich

die Vomiere, namentlich iiir starte

gewundener Sammelgang nicht

bloß in die V. cardinalis anfcr.,

son<lern auch in (Ion Dmtus
Cuvieri ein (Wheelek ibi^U;.

Schließlich wird nicht bloB die
Vornit rc, Mindt iii auch der pri-

märe Mar iiloit« ! in einen N'enen-

sinus eingebettet (Wheeler

Durch die Einstülpung in

die Vena cardinalis anterior steht

die Vorniere der Petromyzonten
im f 'lOtronsat?: zu den Vornieren
aller übrigen KranitJteu, welche
nur in Beziehung zu der \ ena
cardinalis post treten (Goette
1890, Whbeler 1899).

Flg: 101. Das ExkrctionsHy^tcm
eine« Iwomyzoii f1n%'iatili)< , 22 mm
lanff. int herauspräpariert ntui von der
nieuialen Seite hildf t. Nach Wil8&
LEB In der Figur ist nur un-
ffefflir die HSlfte de« primären Ham-
Irjtcra «iargpstellt. Der Samroelgang
kiimJul der \'(>rniere ict stark gewunden.
An der Vomiere sind 4 Nephn>^l<»n)e

and da gelappter Olomerolua voriutoden.

und Urniere li^
eine gvtiBe kanilchenfrde HtnÄe.

hier nebeneinander in tunktions

11*
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164 Felix. Entv^nckelung der Harnoigane.

Filtra to Tische r Api)arat.

Wir haben oben gesellen, daß die \'orniere schließlich in eine

Leiste zu liejien kommt, welche die dorsale Leibeshöhle in zwei Ab-
schnitte, Mesenterialfalle und Tarietalfalte trennt (Fi^. 1<KJ). Es
wurde dort wahrscheinlich ^'emacht, daß das Coelomepithel auf der

lateralen Seite der Mesenterialfalte von Elementen der Somatopleura
geliefert wird, auf jeden Fall ist in der nächsten Um^ebunji des

Nephrostoms sicher Somatopleura vorhanden. An dieser Stelle zwischen
Vornierenkamllchen und den» Peritonealepithel der Vornierenleiste er-

erfol^t die Anlage des (Jlomerulus; der (ilomerulus ist seinem \'er-

halten im ausj^ebildeteu Zustand nach ein äußerer (Goette IxiXJ.

WnEELEH 1S1>1>. Hatta 1!HK)). Der erste Schritt zur Anlage des
(ilomerulus tindet sich bei Petromyzon Pianeri im Stadium 4 Wheeleh's.
Bei Petromyzon tiuviatilis haben Embryonen von 4,2r> mm Länge noch
keinen (ilomerulus, Embryonen von 7 mm Länge einen au.sgebildeten

(W. Müller 1h7ö). Die erste Anlage besteht in einer sackförmigen
Erweiterung (Fig. KKl) des Raumes zwischen dem Epithel der \ or-

nierenleiste und dem 2. bis Vorniereiikanälchen (Hatta IIHKM. der

Raum besitzt keine eigenen Wandungen, sondern wird auf der einen

Seite vom Cölomepithel, auf der anderen Seite von den Vornieren-

kanälchen und dem zwischen denselben ausgespannten Mesenchym be-

grenzt, dorsalwärts steht er mit dem Raum in Zusammenhani». in

welchem später die Aorta, lateralwärts mit dem Raum, in welchem
sich später die V. cardinalis anterior anlegt. Dadurch, daß sich

das Cölomepithel der Vornierenleiste im weit»'ren Verlaufe der Ent-
wickelung jedesmal in der Höhe eines Vornierenkanälchens an da>-

selbe eng anlegt, wird der bisher einheitliche Raum in drei Al)-

teiliingen zerlegt, eine zwischen 2. und eine zwischen ;i. und 4.

und endlich eine zwischen 4. und f). Vornierenkanälchen (Hatta r.H«i).

Hatta hält diese Räume
lorta liomolog dcii Damigetäßen

pAfL Mayeks. Später
werden die 1. und M. Ab-
teilung zurückgebildet und
nur die mittlere bleibt er-

halten, aus ihr entwickelt

sich der (.Ilomerulus {Hatta

Fig. 102. Teil einw Qiier-

HfhnitUt* eines Embryo»» von Petro-

niv7.(>n Pianori (i^ta'd. X). Nach
W'heei.kk (IM»;»', Da»« Nophn>-
sloni de« Vornicreiikanälchrns int

mit P^linmierepithol uiiü^eklridot,

da» Kanälchcu ist sturk go\viindf>n

und infoIgcdeKsen mehrmals
vom Schnitt getroffen. Der<}lo-
meruliis liefrt dem Nephro.-«tom

dicht an und ist von erhöhtem
Cölomepithel Oberkleidet.

y. curtlinal. aitl.

Gl'iiiirnilim

IIHK)), die Herkunft .seiner Epithelwandung ist unbekannt. Bei iura

langen Embryonen hat sich der (ilonierulus in die Leibeshöhle einge-
stülpt (Fig. PL'), er liegt medial und etwas über dem Nephrostom.
Wenn sich die Nephrostome während des Wachstumes <ler Vorniere
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Vorniere der Petromyzonten.

liorizoutal legen, so können sie in allen iUchtungen liegeu, sind aber
selten dem Glomernlas zugewendet Whebler konnte bei

den ä iiini Iaiii,M u Embryonen 4 Aortcnäste nachwei>on. von denen
einer in <l<'r l i^-. lOf? f^prade in den Schnitt gefallen ist. hei ältoren

Iiis» zu ») mm Imiiucu Embryonen rtMluzicrt sich die Zahl '/iin:irli>t auf
drei und bei Embryonen von 7 mm Länge auf einen zutührendeu
Aortenast, welcher kurz vor Abgang der A. mesenterica abgegeben wird
(Wheeler IS91>). Bei älterem Embryo sendet «iic vordere Kardinal-

vene Aeste zwischen die Schlingen der Vornierenkanälchen, welche

sich mit den aus dem dlomerulus heraustretenden (iefäßen verbinden
(Wrebler 18iM)). Der Glomerulus erscheint lappig (Fig. 101). auf
Sagittalsclmitten sind 4—5 Lappen zu erkennen. Bei Emi)ryonen von
1*."' mm Länge ist der (ilomerulus n.].", nini Irinij und mm breit,

sein lappiger Bau ist deutlich, an der Basis erscheint er leicht einge-

schnürt (W. Müller IsTö). Die Länge des (Ilomerulus nimmt mit
dem Wachstum der Larve noch zu. B<'i einer Larve von 65 mm
Länge ist der (Jlomerulu> n.iT nim lang (W. Mi'i.i.En t^T*)).

Ks liegt nahe, den änderen (ilomerulus der lV'in»iii\ zmifc iivorniere

nm dem gleichen Gebilde der Amphibien zu vergleidieu, und doch ist

eine Homologisierung wegen der ganz verschiedenen Lage unmöglich.

Der Glomerulus der Pctromyzontenvorniere liegt iniinhall' der V'or-

niere seUist. der ( !lnnienilMs der Amphibien ec'jennlici' dn N'nrnieren-

ieiÄie; da.s Gölomepilhel. welclies den Aniphibienglonierulu> bedeckt, ist

sicher Splanchnopleura. das Epithel über dem Petromyzontengloraernlns
wahrscheinlich Somatopleura. Goette (18SK)), welcher bereits den
rntersfliietl In der Lage dor lieiden Glomeruli hervorhelit. siirbt ihn

mit dem Iliiiwrj^ zu l)eseitigen. daß das (iekröse der Petromyzonten
ein sehr nulimeiiiärcs ist und daß deshalb der (ilomerulus den Platz

zu seiner Entfaltung auf der anderen Seite der Mesenterialfalte suchen
muß. Die Erklärung ist aber kaum stichhaltig, da zur Zeit der Ent-
wirkcliiTi? fies (ilomernlns dns Me-enTeriuni der Amphibien weniger
eut wickeil ist als das der Petroniy/tmten.

Ich mochte auf eine andere Möglichkeit hinweisen, der Glomerulus
der Petromyzontenvomiere ist ursprünglich gar kein nul'ner. Hatta
(l!t(K)) veruleii-lit ihn ja in -njner Anlage mit einem P. M WER'schen
Darni^'etäli. und er liegt in der That zunächst retroperitoneal. Da er

mit in die Vomierenleiste hineiugestülpt wird und hier nicht denselben
Raum zur Entfaltung findet, wie wenn er retroperitoneal liegen ge>
Idieben wäre, da er ferner nicht von einem Vornierenkämmerclien an
seiner freien BcwcLMing jielnndert wird. stüli>t er sich sekundär in die

Leibeshöhle vor un«l wird so nachträglich zu einem äußeren. Der
Glomerulus der Amphibienvorniere und der der Petromyzontenvomiere
wären nach dieser Erklärung zwei ganz verschiedene Bildungen.

Der <|rtrsnlo Ab-rbnitt der Leibe<)iö]dc . welcher diMi äußeren
Glomerulus der Petromyzonteuvorniere enliiult, kann vorübergehend
abgeschnflrt werden, es ist deswegen erlaubt, von einer rudimentären
äußeren Voraierenkammer zu sprechen. So erwähnt (Joette (I^ih»),

daß dicht iinTnr dem vonleren und «Ii« lit uMtor dcTii liiiiferen Ende
der sich anlegenden X'orniere ein v (M iili<'rL<'liender Al>s( ]duß de< dnr-

salen Leibeshöhlenabschniltes erfolgl, Hatta (P.W) fügt dem iiiii/u,

daß solche Verklebungen der beiden Peritonealblätter in drei über«

einander liegenden Etagen vorkommen. Die am weitesten dorsal

gelegenen Verklebungen reichen vom '2.— .'i. Nephrostom, die mittleren

vom o.— 4. und endlich die ventralen gleich weit, wie die mittleren.



m Felix, £ntwickeluug der Haruorgane.

Rfickbilduiig der Voroiere.
Die RQckbildung der Vorniere geht so vor sich, dafi zuerst die

Vomierenkanälehen verschwinden, dann 'It r Samnielgaog und dann die

angrenzenden Abschnitte des jiriiiiärcn llanilcitcr-j . <o daß rlieser

kranial von der Urniere blind endigt. Der (iiouieruius kann rückge-

bildet werden, kann aber auch bestehen bleiben und wird noch in

der Laichzeit bei dem geschlechtsreifen Tiere gefunden. Ebenso
können dio Nephrostome der zuriickiiebildctcii Vornirrenkanälrlif-n bis

zur Metamorphose des Ammocoetes zum I'etromyztm erliulteii Mciljeu

(BujOR Die ersten Rückbildungserscheiuungen kiuisliiiiert

Wheeler (1899) bei einem Ammocoetes von Petromyzon marinns
von 17 cm Körperlänge. Auf der einen Seite waren alle Vomieren-
kanälehen geschwunden, der (ilomorulu? kninn noch zu erkennen, auf

der anderen Seite waren noch Reste der \ oruiere vorhanden. Bei

einem Ammocoetes von Petromyzon Pianeri von 18 cm lAnge fiind

FOrbrinoer (1878) außer dem Glomerulus nnd den Nephrostomeo
noch Ro*;to von VornierenkanälHuMi. I?ri doni cnv ii l! «'iien Fetroniy7on
Pianeri fand W. Müller (IST.'»! X ornierenkanälchL'n. SamniHffanL' und

den kranialen Abschnitt des primären Harnleiters voUstäiulig zurütk-

gebildet, dagegen Nephrostome und Glomerulus erhalten.

10. Vorniere der Dipnoor.

Die Entwickelung der Vorniere der Di{»noer stimmt un wesent-

lichen mit der Entwickelung der Vorniere der Batrachier übereiu, ich

stelle deswegen im Intere>M der einheitlichen Darstellung die Dipnoer-
vorniere >^\viseheu die Vorniere der Petromjzonten und die Vorniere
der Ampiiibien.

Die Di]>uoer entwickeln eine funktionierende Vomiere und eine

Urniere als bleibendes Harnorgan.
Die Entwickelung von Ceratodus gebe ich nach Semok (1001),

die von Lepidosiren nach Kerr (1UU2) wieder.

Exkret ori scher Apparat. Zeit und Ort der Anlage.
Die eisten Spuren der Vomierenaulage tiuden sich bei Ccratodus-

embryonen von 4 mm Länge nnd 23—24 metotlBchen Ursegmenten.
Die Ausdehnung der f In^amtanlage ist nur für Lepidosiren mit Be-
stimmtheit anzugei)on. fni rpratndii< nicht. Ptoi Lepidopiron erstreckt

sie sich üi»er den ganzen Rumpf, indem die \ urniere und der primaie
Harnleiter sich in ganzer Ausdehnung vom Mesoderm abspalten. Bei
Ceratodus ist die Ausdeiinung der Gesaratanlage deswegen ungewiß,
weil Skmhn die erste Fiif><te}imii: des primären ITarnleiters nirlif mit

Bestimmtheit angeben kann, er schreibt nur, dali der kraniale Abschnitt

des Harnleiters, der sicli unmittelbar der \' oruiere anschließt, mit
äußerster Wahrscheinlichkeit aus dem Mesoderm her vergeht. Dagegen
ist sowohl bei Ij'i>idoxii cn l>ei Ceratodus irt:eiid\\( 1( he Anteilnalnne
<!*'^ Ektodcrms an der (tesamtanlage mit Besfiuiinilieii auszuschlieüeu.
liu Laufe der Entwickelung löst sich die desanUanlage der Vomiere
in ganzer Ausdehnung vom Mesoderm bis auf den Teil in den zwei vor-
dersten Segmente, aus welchem sich die specielle Vomierendrüsen-
anlagc entwlekelt, währeiHl der übrige Teil zum mesodermalen Endab-
schnitt des pnmiu'eu Harnleiters wird.
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Vorniere der Dipnoer. 1G7

Art der A nlage.

Die 8]»ecielle Vorniere liegt bei Ceratodus im 5. und G. nieto-

tischen Ursegnient. Ihre erste Anlage stellt eine scheinbare kon-

tinuierliche und solide Wucherung (den Vornieren wulst) des noch
ungespaltenen Mesoderms dar. und zwar an der Stelle, wo das Ur-

inneres Vomieren'
kiimmrrtheu
Vomieret

"7"* \* .

Fig. 103. QucfRchnitt eines Ceratoduscmbryo«. Aus Semon (1901). Ver-
größ<Tunff 81 : 1. Der t^chnitt geht durch da« 5. ructotische Unwgment Der Vor-
nierenwubt erscheint an der Grenze zwischen Ursegment und Seitenpiatte.

inneren Vom ierenkämmer-

chen mit Hnuplkatuilchen-

anläge

Fig. 104. Querschnitt durch das b. nietotische iTsegment eines Ceratrxhis-

embrvo«. Auh Semox (1901 1. Vergrößerung 81 : 1. In dem Vornierenwulrtl iwt eine

Lichtung aufgetreten, welche mit einer Lichtung in dem unmittelbar darunter ge-

legenen Mej»oaenu (inneres Vorniercnkämraerchen?) in Verbindung steht.
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Zeit der A ii 1 a tr e.

Die Zeit des ersten Auftretens der (iesamiaiilage variiert iu eugen
Grenzen, die ersten Spuren derselben sind unmittelbar vor oder nach
Auftreten der ersten Ürsegmentpaare festzustellen (Fürbrivqbe 1878,
FiELD mi).

Ort der Anlage.
Der Ort der ersten Anlage ist Ihm den einzelnen Familien ver-

schieden. l»ei Triton alpestris hef^innt die (lesanitvornierenanlase im
1. Ursegmeut (Mollier IXHI). hei Rana und Hiifo im J. (Field
1891) und bei Amblystoma im 3. Segment {.Vikld Für das
kaudale Ende der Gesamtanlage ist die Grenze nicht mit voller Be-
stimmtheit zu setzen, und zwar solange nicht, als nicht sämtliche
For.scher über die EutstehuujL,' des primfiren Harnleiters (s. uuten)
einig sind. Nach den Angaben von Mollieu (IMiK)) und Field (1hi>1),

welche ich nach eingehenden Untersuchungen bestätigen maß. denen
aber von anderer Seite widersprochen wird, entsteht der primäre Harn-

Fip. 107. Drei Qucr-^ohnitt« eines TWton nl|M'-tri- mit 10 rrt^^mentpaaren in

der Huht" des 3. UrhOgiinMitcf*, also in dem i^t'jriiu iil hinter di-m letzten \ onjieren-
kaniilcbt ii. Nach Mollier (18!H)». In a bildet die Vornioronanlage einen deutlichen
WuLit in der öomatopleura, der sich gecceo das kaudale Ende des Uraegmentes (b)

mehr nnd mdir einadmflrt und ichlieAfich swischeo 5. und 4 Segment (c) einen
ringaam abgcigrensten Strang bildet

leitcM- in situ in ijanzer Aus<h'hiiuni( aus dem Mesoderm. folglich rechne
ich die (jlcsamtaulage der \ uruiere bis zur hiutereu Gieuze der meso-
dermalen Hamleiteranlage, das ist bis zur Kloake. Aus dieser Ge-
samtanlaL'e differenziert sich im n orderen Teil die specielle Vornieren-
drü>enaulaLre. im hintorcn der Fndaltx linitt des Harnleiters. Soweit

die Gesanilaulage zur specielleu \Oruicicndrüsenanlage wird, ist sie

breiter, soweit sie nur den Endabschnitt des primären Harnleiters
liefert, schmäler ; der Uebergang beider Teile erfolgt allmählich, so
daß zwischen beiden keim' iM -tiiumte Orenze anziiuehen ist. Zur
AusbiMiiti'-' gelangen hei Aiiukmi .">. bei I rodelen nur 'J Voruieren-
kanälclieu, dagegeu bei Amplauuia means .'i Kauälcheu (FiELD 18D4J,
doch ist sicher, daB sich die specielle Vomierendrflsenanlage ursprflng-

lieh über eine größere Zahl von Se^^menten erstreckte. Einmal lassen

sich rudimentäre Kanäh lieii. kaiidal von den funktionierenden bei vielen

Batrachieru nachweisen, so zunächst bei L'rodeleu ein drittes Kauälchen,
das bei Triton alpestris und Amblystoma punctatum (Mollier l^liO,

FiKi.i) 1>^91, Semon lx;>l i zur vollen An -In Idung gelangen kann. Ferner
fand Mollier (1>^1'<»I bei Tritun aIiH'-tri> die ct>tc Vornierenanlage iiei

einem Embryo mit 10 Ursegmeuteu iu einer Ausdehnung vom 1. bis zum
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Vornier« der Amphibien. 171

ö. Ursegment. Im 3. und 4. Segment, also den Segmenten liinter den
beiden zur Aosbildung gelangenden VornierenkaniUchen, erschien die
Anlage entgprechcnd der Mitte des Segmentes als Falte der Somato-
pleura, entspreclMüid <lom Intorstitium zwisrhon zwei Sef^nienten
als abgeschnürt oder vveni{,'.steiis schärfer vom Mesoderm aliiiosctzt

(Fig. 107a, b, c); das entspräche vollständig dem liild von rudimentären
N'ornierenkanälchen. Weiter erstreckte sieb nach Field (1891) bei
Embryonen von Rana mit 2 Kiemenspalten die erste Vornierenanlage
gleichmäßig über das 2. \K Ursegment. Bei Bufo findet Mollier
(IsiKj; die Achuhclilveit zwischen vorderer Harnleiteranläge und der

Fi;^. 106. Zwei Qacnchnitte dnrdi die Voniierenenlage eines Bufoembryos mit
11? I'r<( ^Miu-ntpiuireii. Nach MoLUER (18(H0. Der Schnitt geht durch die Vo'rnieren-
gt>aiiitanlag<> «1er* .'i. 8<vuieiil«« idie fertiRo Vornicre liegt im 2. und 3. Segment),
au8 die^tem Teil der AnTage entsteht nur Jluruldter. a zeigt denselben ihnbch wie
Fig. Mi noch in ZuBammeohaiig mit dem unterliegenden Mesoderm, b nigt ihn toU>
etwdlg abgeschnürt

speciellen Vornierenanhige so stark, daß in manchen Stadien die Quer-
schuittbilder beider vollständig übereinstimmen, mau vergleiche z. B.
Fig. 108a mit Fig. 109. Endlich findet er bei Bufo den sich ent^

wickelnden Harnleiter häufig unterbrochen. Auffallenderweise be-

gegnete er diosiT Er-^rlioinung noch in vorliältiiisrnäßig späten Ent-
wickelungsstadien. in welchen sogar schon eine Lichtung im Harnleiter
vorhanden war. Diese letztere Angaben, welche Mollier (IHIK)) mit
aller Reserve wiedergiel t. sprechen nicht bloß für eine mesodermale
Al'kiiiitt (le> jtrininreii Harnleiters, sondern vor allen Dingen für seine

Entstellung aus einander folgenden Teilen, d. Ii. für die latente An-
wesenheit rudimentärer Kanälchenanlagen in dem sich entwickelnden
Harnleiter.

Art der Anlage.
Die Vomierenanlage tritt zu einer Zeit auf, in welcher die Seiten-

platte höchstens ein virtuelles Cölom enthält. Sie ist aber unzweifel-

liaft eine Bildung' ledi^licli der Somatopleura (Fi'J. 1<»lt|. Zuniirhst

wird der \ ornierenwulst gebildet, eine kontinuierliche, solide Verdickung
des Mesoderms, welche sich bei allen genau untersuchten Batrachiem
gleichmäßig ül»er mehrere Segmente erstreckt, auch über solche, in
wt'li hcn sich später nur der Harnleiter ausbildet (Molliek IS'.X'. Field
l-^'.Ut. Bei Bombinator igneus giebt Goette kein«' solide Anlage des

Vornierenwulstes, sonclern eine Ausfaltung der Somatopleura an, dieser

Widerspruch erklärt sich leicht aus dem Umstand, daß Goette nicht

die alleijflngsten Entwickelungsstadien beobachtet hat Auf dem Quer-
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172 Felix, Entwickelung der Harnorgane.

schnitt scheint der Vornierenwulst in der ersten Anlage aus ^5 Zellen
reihen zu bestehen, während das übrige Mesoderni nur 2 Zellenreihen

aufweist. Die höchste
Erhebung des Wulstes
liegt etwas lateral von
der (irenze zwischen se-

kundärem Ursegnient und
Seitenplatte (Fit:. Uli*),

der Wulst greift aber
VornifrrntruUt

ftlrurtt

SfilonrhnO'

plettm

Fig. 109. Querschnitt eines

Embrj'os von Triton criHtatni*

mit 10Ur(*egnjentfmaren. Nach
MoiJ.lER il890). Der fin-hnitt

geJit durch den \'ornieren-

wulst, welcher bcrciti* auf. 4
Zelllagen besteht, wahrend
die Seitenplatte nur zwei
Lagen besitzL

noch auf die ventralen Teile der lateralen Wand desselben über (Field
1>>1'1). Cilcichzeitig mit dem Auftreten dos Vornierenwulstes wird
die Lichtung der Leibeshöhle manifest, und zwar tritt sie (Field lsj»l)

l'meynu u thHh Ir

l'itrnirn^nwuhl

Emle» C'"'lom di r

StiteiipUittf

• • •

Fig. 110. (^ucDichnitt eines Kmhrvos von Amblystoma mit ca. 8 Ursegmcnt-
jianrcn und von l.ii nun Länge durch die Mitte def< 2. l'rj*egtnentcrt. Vergrößerung
ca. t)7 : 1. Nach Fli;i.n (iMMi. rntcrhall» des VornierciiwuIsteH tritt die Lichtung
in der tieitcnplalte al« ein /icmlich scharf unischrieboneä Käninierciien auf.

zunächst in riestalt vo?i getrennten Kämmerchen auf, je ein Kämmer-
clien entsprechend »1er Mitte eines Trsegnientes (Fig. 110). Diese

Kämmerchen tliclMMi im weiteren \ erlaufe der Kntwickelung sehr

schnell zur I>ililnng einer kontinuierlichen Kammer zusammen, die

sich dann allmählich zwischen die beiden Blätter der Seitenplatte aus-

dt'lnit und auch hier ein munifestes Cölom erzeugt. Diese Kämmer-
chen. die allerdin^^s nur bei cinom Vertreter (Amblystoma i)unctatum)

beobachtet sind, könnten den zu inneren Vornierenkämmerchen erwei-

terten Ergänzungskanälchen entsprechen und so den Beweis liefern,

daß die mediale Partie der Seitenplatte den Ursegmentstielen der
anderen Vertebraten entspricht.
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Im weiteren Verlauf der Entwickelun^j; hegimit sich der vergrößerte

Vornicrenwulsl von seiner Unterlage abzusetzen, indem an seinem late-

ralen Ilande eine Falte in dorsomedialer Richtung eindringt (Fig. III).

In den Segmenten, in welchen bleibende Vorniorenkanälchen gebildet

domo-mrtliiilrr Tril

Vontirrriiirntttfii

rrnlm-InlrraUr

litt

Vor» irr^nkapiifi-

Mite

III. QuiTHohnitt eine« Embryo»* von Rana «ilvatiea LE CoNTE mit 14 bis

17 Ur*rirmcntpaaren iukI 3 4 KiemoiispalU^n durch dte Mitte de« 3. Ur«egraent«i.

VcrgToUcrung S2 : I, Nach Fiei.d (iSiU i. Die Ijifre de« .Schnittes zur N'orniere ist

in Fi^r. 112 anpcpclmn.
Kine Fahc, welche an der lateralen Seite dei* Vornierenwubte« beginnt und

in dor^ometlialer Richtung vordringt , setzt den Vornicrcnwulst von der Seiten-

platte ab.

werden, «hingt diese Falte nur so weit vor, daß der Vornierenwulst
noch an seinem medialen Rand mit der Seitenjdatte in Zusammen-
hang bleibt (Fig. III), in den Segmenten hinter den ld<'ibenden Vor-
nierenkanälcheii schneidet die Falte vollständig durch und wandelt die

gesamte Anlage in den Anfangsteil des primären Harnleiters um;
durch diesen Prozeß wird der N'ornierenwulst auf 2 resp. Segmente
beschränkt.

.Vn demjenigen Teil des Wulstes, welcher den bleibenden Vor-
niereiikanälchen eiit>j»richt. können wir zwei Teile unterscheiden, den
veritndaleralen abgeschnürten und <len dorsomedialen. welcher die Ver-

bindung mit dem M««soderm aufrecht erhält (Fig. III). Die Lichtung
des \ ornierenwulstcs. welche in loco entsteht, tritt in seinen beiden

Teilen verschieden auf. Im ventrolateralen Teil ist die Lichtung
einheitlich und erstreckt sich durch die ganze Länge der Vorniereu-

falte. im dorsomedialen Teil ist sie diskontinuierlich und besteht aus
."t lAnuren) oder '2

( l'rodelenlSpalten. welche die Lichtung des lateralen

Teiles mit der Lichtung des (Tdonis verbinden (Fig. 112. Durch
diesen Prozeß ist eine in ihrem (Irunde einheitliche Tasche entstanden

(Sammelgang), welche durch H resp. 2 Kanälchen mit dem Cölom in

Verbindung steht (Field 1s1>1). Die Mündungen der Kanälchen,
die Nephrostome, liefen jeweilen enfsprccluMid der Mitt<' des zuge-

hörigen l'rsegmentcs un<l entsprechen der Stcdle. an welcher Frsegment
und Seitenplatte zusammenhingen. Die in loco entstehende Lichtung
und ihre Drei-, resp. Zweiteilung im medialen Al>schnitt sprechen dafür,

daß in dem scheinbar einheitlichen Wulst bereits die Vornierenkanälchen
un<i ihr Sammelgang vorgebildet waren, aber erst mit dem Auftreten
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der Lichtung in die Erscheinang treten. Ifit der An&bildiing des
Samme)ganzes und der \'omierenkanftlchett ist die Anlage der Vor-
nierendrüso ahgeschlossen.

Auffallend isst der Lintluli, den die sich entwickelnde \ ormeren-
anlage auf die Lichtung des Hedullarrobres nnd des Darmes bei

Kor»! »Vr»'w tniht

rentrolaUraler Ttü äormUUeraier Teil

fpHm, Sammelganff) (XamakhenJ

vtntrat

Samrii' f'i i n,i Iii ffhitu-

därenS. und l'erbindung»-

Hüek tttirgt.

Fip. 112. R«'ht<- Vnrniere einer Lane von Kaiia ^^ilvatica LE CoXTE mit
14—17 Urecipmeotpaareu und 3— I Kietneti»paiten, von der medialen Seit« gvwebeo.
Nach FlELi» (1891). Die im VoniiercnwuUt auftretende Lichtung (dvreh doe
punk'fiiTfo Linie umgrenzt» warulclt ihn in eine Tasche nm, die durch 3 Offfnuriiren

mit der Leibe»hölile iu Verbtuduug HtehU Die Lage de« i^chniltes der Figur 111 ut
in dieaer Figur angegeben.

Al.vT('> ohstetricans In-Htzt. Nach (Iasser (\><><'2) soll die Stollo der

\ orniereuanJage durch eine plötzliche Abnahme der Lichtuugsweite
des Medullarrohres gekennzeichnet sein und ebenso soll der Dann
an dieser Stelle eine auffallende Aenderung seiner Dimensionen zeigen.

I' r i m ä r e Harnleiter.
Der ]>riiii:iro Harnleiter luv-telil -riiirr Eittwirkolung nacli aus

zwei Ahschnitien. einem kranialen und einem kaudalen. Der kraniale

Abschnitt wird gleichzeitig mit der Vorniere angelegt, wie wir oben
gesehen haben, der kaudale, nachdem die zur Funktion gelangenden
Abschnitte der speziellen Voniierendrüsenanlage sich abgegrenzt liabeu.

Der kraniale A*1>m hnitt entsteht aus dem Vornierenwulst und erstreckt

sich über mindestens 4 Segmente, da er aus dem Voruiereuwulst
entsteht, bildet er die direkte Fortsetzung? des ventrolateralen Ab-
Schnittes der Vornierenanlage. Ueber die Knfstehung des kaudalen
Ab-rliniftes ist noch kein ab-olut sicheres Ergebnis erzielt» Nach den

AnfiaiR-u von (Iuktte (IST.»», Ft^RBRiNüER (1S77,7S). Mollier (1?^'.h.>i.

FiELD (IsiUj entsteht er bei Anuren und Urodeleu iu ganzer Aus-
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dehnang aus dem Mesoderm, von welchem er sich suceessive ab-
srhnilrt und in weh hos sein kaudales Ende ohne nachweisbare (ireoze
ühergelit (Fig. Diesen Angaben kann ich mich vollständig an-
schließen. Gässer (I.S.S2) dagegen läßt den primären Harnleiter bei
Alytes obstetricans von der Vornierenanlage aas frei nach hinten
wachsen. Auch Semon (1901) bemerkt gelegentlich« daß er die Frage,
ob mesodermale Entstehung
oder freies Auswachsen, vor-

läiifii^ noch nicht mit Sicher-
h<'it zu beantworten vermOge.
Sfhr in die ^yags(•ll;^l(' zu
^'11 listen einer mesodermalen
Anlage in loco spricht die

bereits oben mitgeteilte Be-

Vie. 113. Quem-hnitt durch d«a
kaudalc Ende des priroAren Harn«
leiters in der Höhe de« 11. Umcff-
mentes eines Bufoembrvo«. Xad»
MoLLiER (18iH>). Der pnmär© Uarn-
Idter endigt kaud«lwftrts in einem
Mewxlennwubt.

k'iifitlaleK

Endt de*

primären

obaclitung MoLLiER*'> fl'^'.KV), daß il« r tro!i:niire vorwarhsende primäre
Harnleiter Unterbrecliungen zeigt, iuue IJeieiligung des Ektoderms ist

bei keinem Vertreter unU von keinem Forscher behauptet worden;
die Angaben Perenti's (1887) und Brook's (1887) aber eine ekto-
dermale Entstehung sind vorhlufige Hitteilungen geblieben und wohl
von den Auforon selbst nnfge?^»ben.

Die Lichtung des primären Harnleiters entsteht von der Vorniere

aus und schiebt sieh allmfthlich in kraniokaudaler Richtung vor.

Die Einmflndung des primärrn Harnleiters in die Kloake erfolgt

bei Embryonen von Bnfo mit l.i I^scgmentpaaren Moi.i.fer

in der Höhe des \2. Segmentes (P'ielp 18'J1). Die Einmündung er-

folgt getrennt in zwei Aussackungen der Kloake. Bei Amblystoma
erfolgt nach Field (IMil) die Einmflndung au «ler Stelle, wo die
okTnd.'iiDalt' Kloakenanlage mit dem ontodcrmalcn Panii zusammen-
tntit. >o dali es zweifelhaft ist. mit welchem Keimblattcierivat sich der
primäre Harnleiter verbindet. Die weiteren Schicksale des primären
Harnleiters siehe unter Hamblasenentwickelung.

Weit I (' A u s b i 1 d u n g der V o r n i e re.

Die weitere Aii-Itildung dr-r \ <iriiit'ir besteht er'^tens in einer

Verlängerung und Si blflngelung der Kaniilchen. zweitens in einer

Differenzierung des priinären Sammelganges. Schon in der in l'igur 112
dargestellten Gesamtfigur der Vorniere beginnt eine von hinten nach
v<irn vorschreitende Falte den primären Sammelgang in zwei Teile zu

zerlegen, einen dorsonifflialen, welcher mit dem N'ornierenkanälchen

in Zusammeuliang bleibt und den ich als sekundären Sammeigaug,
und einen ventrolateralen Teil (common trank. Field IHfii), den ich

das Verbinflungsstfick nenne. \ erbindungs>tiirk zwisclien dem sekun-
deren Sammelgang iiinl litin iiriiuären Harnlf'it.'! . D^r ^nkiiudrire

Saiuuielgang ist bei dm rrudeleii mit nur 2 Vornierenkanalchen kaum
noch 2u unterscheiden und geht ohne Grenze in das Verbinduugs-
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176 Felix, Entwickelung der Harnorgane.

stfick über. liei den Anuren (Fi^'. 114) ist er anfangs recht deutlich,

kann aber später durch das radienförniige Zusammentreffen der .H Vor-
nierenkanäh'hen ebenso vollständig wie bei den Unxlelen reduziert

werden. Das N'erbindungsstück unterscheidet sich nur dadurch von
seiner Fortsetzung, dem primären Harnleiter, daß es erstens stark

gewunden ist und zweitens mit den Vornierenkanälchen durch Hinde-
gewebe und die später auftretende Vornierenkapsel zu einer Masse
vereinigt wird, aus welcher der primäre Harnleiter in gerader Hichtung
zur Kloake führt. Durch Vergriißerung der einzelnen Kanälchen wird
die Vorniere verbreitert (vgl. Fig. III und 114) und in sagittaler

Fig. II I. (.^iierM-hnilt einer Liirvc von Rana t^ilvatk-a l,E (_X>NTF. von ca. 8 mm
iMixtin: VerirriilWrun^ ta. 7'»: 1. Nach KiKi.l» ilS'.tli. Der Schnitt aeht durch «las

I. NephnwtDUi lier Vnrnierc, zeit;l zahlreiche (^ucrM-hniHe de« aufgeknäuelten Ver-

bindungtiKtücke» und Ix-reiti* die .\nlage von Bluti*inu«.

Hichtung verlängert. Diese Verlängerung erreicht bei Rana temporaria

von r> -») mm Länge ihr Maximum. Iiei Trit()n alpestris schreitet die

Verlängerung noch weiter fort und ist sogar n(»ch während der ersten

Entwickelung der rniiere zu bemerken ( FükbuinciEH l^TS). Bei

diesem \Vach>tum verhallen sich die einzelnen Teile der Vorniere ver-

schieden. r»ei Uana schlängeln sich nur das 2. und >\. Kanälchen und
<las Verbindungsstück, während erstes Kanälchen und sekundärer

Sammelgang unverändert Ideiben. Diese vermehrte Inanspruchnahme

des Platzes macht sich auch in einer Verschiebung der Teile bemerkbar.

Die Vornierenkanälchen liegen mehr kranial, das \Crbindungsstück

mehr kaudal. Mit der Verlängerung der Kanälchen geht anfangs eine

gleichzeitige Erweiterung der Kanälclien einher, später zeigen die

Kaiiälchen wohl noch gnißere Lichtungen, aber die Zunahme beruht

nicht auf einer Erweiterung, sondern auf einer fortschreitenden Ab-
nahme der Höhe der Zellen (FCküringer 1H78, Field IW).
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Neben der Sclihingelung ist aucli die Bildung zjililreicher Divertikel

des sekundären Sammelganfres und des Verbindungsstückes beobachtet
worden (Fürbringer 1h7k, Field Ih'jI).

Fi Itra torischer Apparat.
Der Glomerulus der Anuren- und Urodelenvorniere v. MÜLLER'scher

Knäuel. Marcussen 1h.")2. (llomus van Wijhe ist ein äußerer.

Er entsteht um <lie Zeit des Ausschlü|)t('ns der Larven als eine

horizontale Falte der Splanchuopleura, gcfjenüber der sich entwickelnden
Vorniere. Die Falte springt in den dorsalen Abschnitt der allgemeinen
Leibeshöhle vor, ist kontinuierlich, liegt zunächst in gleiclier Höhe
mit der Lichtung des Darmes und rückt dann später dorsalwärts auf

die Hadix mesenterii hinauf. Im Inneren der Falte findet sich in der
Zeit der ersten Anlage nur embryonales Bindegewebe, außen wird sie

bedeckt von dem kubisch gewordenen Cölomepithel . das in den
übrigen Abschnitten der Leibeshöhle ein Plattenepithel darstellt

(Fig. Ii.'»). Bei Larven von Kana temporaria von mm Länge ent-

spricht die Falte anfangs

nur der kaudalen Hälfte

der Vorniere. später

wächst sie dann s(»w<dil

nach vorn, als nach hinten

aus, so <laß sie bei Larven
von 11 mm Länge den

vorderen Pol der Vorniere

erreicht, den kaudalen

i. Vomieren
knni'Uchrn

»tknnd.

Samtuflifttng

Fip. 115. Querschnitt einer

Bufnlarve vou 1— (» mm Lunge.
Der S'hnitt peht zwiHi-hon «lern

1. uikI L*. Nephrostom hin-

durch. Der uuUcre (ilome-

ruhis i«t im Stadium der ersten

.KnlafTf. Verfrrölierung 10.'): 1.

Nat-h KlF.u> (IHltl).

IVr

hiinfuinjn-

utiiek

Glome-

n»/»«-

anlage

sogar überschreitet (FCrrrincjer 1H77). Bei Tritonenlarven beginnt die

Falte in der vorderen Hälfte der Vorniere und überragt schließlich bei

Lar\en von 14 mm Länge sowohl den kranialen wie katidalen Pol der Vor-

niere (FrRBRiN(;ER 1><77). Bei diesem Wach.'itum i>esteljt keine Wechsel-

beziehung zw isclien ( llomerulus und Vorniere : bei Kaua temporaria wächst

der (llomerulus in größerem Maße als die früh verkümmernde Vorniere.

Bei Salamandra dagegen entwickelt sich die Vorniere noch weiter,

während der (llomerulus bereits in seiner Breitendimension abnimmt.

Die (lefäße des (llomerulus entstehen in der ( llomerularfalte. und
zwar unabhängig von der Aorta, erst sekundär treten sie mit derselben

durch mehrere Aeste in Verbindung. Dabei ist eine Beobachtung

Field's von großem Wert, Fieli> (ls«»l) fand, daß das von der

Aorta kommentle Verbin«lung>gefäß. in der Höhe des (llomerulus an-

gelangt, sich teilt, der eine Ast trat zu den Schlingen des letzteren,

<ler andere ließ sich zwischen Splanchiiopleura und Darm ein Stück

weit verfolgen, allerdings nicht bis auf die ventrale Seite. Field
bringt dies (lefäß, wie ich meine, mit Recht, in Parallele mit den Paul
Mayer sehen Darmgefäßen der Selachier. Ein ähnliches tiefäß habe

Haaabach der EDtwIckaluoctUbn. Ul. 1. 12
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ich an derTeleostiervorniere p. 132 erwähnt und in die gleiche Parallele

gesetzt. Der dorsale Al Imitt der Leibeshöhle, welcher den Glome-
ruliis enthält, wird voriilxT^^elicnd mehr oder weniper von der übrigen

Leibeshühle abgetrennt uud dadurch zu eiaer äuUereu \ uruieren-

kammer umgewandelt (Fig. 116 und Fig. 117). Der AbschluB erfolgt

durch die Entwickelnng der Lungen, welche durch ihr Auswachsen

f. Xfphrottom

Lntvje

Fip. 11(5, QuerechniU durch die Vorniere einer 12 mm laneen Ijirve von Rana
tein|)orariii in der Höhe de« 2. Nephro«tom». Ver^rrüßcninp !>>: 1. Nach Fl r-

BRINiiKK ilSTTi. lU'i ;iul'.. r.' ( iltimerulut* liept jVIerseits in einem dt»rsalcti Absi-hiiilt

der Leibe»höhle, welcher Uurdi die vonspringeode LuDgenaaUge von der übrigen
Leibeahfihle berdts etwas abgesetit wird.

äujicrr Vorn itiTnka tnmer

/.II ii'f

FIp. 117. QncT-chnitt durch <lif .Mitte der Vurnierc eine« 21 iiiiu liiiipon Embr^rw
von SHlninniidra niaculata au» liftu S()iieiiil.»r. Verprölierunjr l'»'* : 1. Nach FÜB-
BKINU£R (lb77). Der dori»atc Abbchnilt der Leibc!*huhle, welcher den äußeren Ulome-
nilui« enthfilt, ist durch die Verwachdunfr def« Sj>tiinchnopleurRfiberzuKe8 d&t Lunge
mit «iom Somatopli'iiniiilM'r/iiir di r parie tal* n K> >r|H i waii«! von <ler ftbrigieo Leibc*-
huLIc abg(>trcnDt wurden uoil bddut dio uuliere \'orni«;rcuiciunnier.
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den Splanchnoplcuraüberzug des Darnies gegen die dorsale Leilies-

waud andrängen und mit dem dort gelegenen Epithel der Somato-
pleiirft zur Verschmelzung bringen. Der Absehluft ist aber nicht nur
ein unvollständiger, indem er selbst hei Urodelen. wo er noch am
iiesten entwirkilt ist. stets am hinteren Knde der Vorniere fehlt,

sundern auch ein vorübergehender. Bei Amphiuma means (Field
If^) bleibt der Abschluß der Vornierenkaminer vollständig aus. Die
einheitliche N ornierenkammer kana sekundär durch \'erwachsen des
Splanchnop|purafjborzu?es des ('rloiKoniltis; mit der Somatopleura der

N'orniere unvollkommen in einzelne Kämmereben abgeteilt werden
(Ambl} Stoma, Field 1H91).

V orn iercji k a ]i > o I.

Die Vorniere wird von der Umgebung «lurcli eine Kapsel abge-
schlossen, die in der Hauptsache von einer Faltenbildung der Ur-
Kegmentsomatopleura ihren Urs])rung nimmt (s. Fig. 111) nnd sich

allmählich über die Vorniere herabsenkt, ihr kommt bisweilen (Ambly-
stoma) eine zweite Falte entgegen, welche von der Somatopleura flor

Seiteuplatte lateral von der \ orniere ausgeht. Diese L'rsegmeutfalten,

welche natürlich anfangs segmental angeordnet sind, verschmelzen später
zu einer einheitlichen Palte (Field IXHI). Bei Larven von 5.7 mm
Lnnc;e i>.t die ^^»^IIiere voMständiir in ihre Kapsel ein^'elnillr. Cleieh-

zeitig mit dem Konvolnt der Ürüsenschlingen werden zahlreiche Hlut-

sinus in die Kapsel eingeschlossen; die Blutsinus kommunuiuren alle

untereinander (Fig. 114). Kaudalwärts gehen diese Sinus iu die
V. eardinalis pnst. über, welche dorsal zum primären Harnleiter liegt,

kranial wärt» münden sie schlieiilich in den Sinus venosus.

Rückbildung der V o r n i e r e.

Die ersten ROckbildung$;er»cheinungen an der Vorniere fallen zu-

sammen mit (lern Beginn der Metamorphose (FCrbringer 1H77,

(;\>^-rH lssi> Hoffmann Field I^'IH). Die Rückbildung be-

giuut an den Nephrostomen, die sich schlieHen. und zwar die vorderen
zuerst, dann treten KoutinuitätsuuterbrecliuugLn in deu Kauälchcn auf,

indem zunächst die Lichtung schwindet und dann die Zellen degene-
rieren. Weiter schwindet das Stück des primären Harnleiters (bei

Salamandralarven von 5<) mm Länge. FfirnniNOEn 1M77) zwischen
Vorniere und Urniere, und die Vornierenreste stellen ein völlig

isoliertes kleines K5rperchen dar. das in illteren Larven restlos ver-

schwindet. Auch der (ilomerulus der Vorniere wird zurflckgebildet,

er verkleinert sich ^« hi stark, bleibt aber in rliesem geschninipften

Zustande sehr lange erhalten und kann seliist liei jungen ausge-
wachsenen Tieren noch gefunden werden (Fürbringer 1x7x). Spengel
(iXili) giebt an, daß ein Müller scher Knäuel« das ist der alte Name
ffir ilen \'<)rnierenglomerulus, bei keinem erwachsenen Exemjdar ge-

funden wnrde. doeli scheint an< <len Dar'<to!lnn'_'en Leydig's (Is.'kJ)

hervorzugehen, duü bei Salamandra und Menopoma Reste des (ilome-

rulus bei den Erwachsenen persistieren können, eine Annahme, die

auch GoETTE fl><7')) und Hoffmann (IHs»;) niacben.
Was nndlieh ilie I.ai:»' der Vorniere im Köri^er anhetrifft. <o «eheint

5>ie während der Ausiuldung und während der Rückbildung keine V er-

schifibnngen nach hinten zu erleiden.

12*
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IdO Felix. £ntwickeluag der Haruorgane.

\} V«rai«ra 4m GymnopMoiw.

Ich citiere hier auBBchlteßlich nach der Arbeit von Braubr (IHil-iK

welche an Ilypogeophis rostratus ausgeführt ist und füge die wen igen

für die Darstellung wichtigen Besultate anderer Autoren unter Nameuti»
neunung bei.

M II 1 1 f» rbo (Ion.

Der Mutterboden des ge>auiten Exkretionssystenis sind hier die

deutlich entwickelten Urbcgnientstiele. welche sich vom 3. bis zum
letzten Ursegment erweitern und so Anlagen innerer Vornieren*
känniierchen darstellen.

Die erweiterten IVsegmentstiele schnüren sich sowohl vom sekun-

dären Ursegment als von der Seiteu])latte ab ; wahrend die Ab-
schnflrung vom Ursegment eine vollstftndige ist. bleibt der Ursegment*
stiel in den meisten Fällen mit der Seitenplatte in Zusiniiiiienhang

oder Berührnni:. es erhiilt sich ciit weder ein die beiderseitigen Wände
verbindender solider Strang, dessen Zellen aber keine regelmüßige
Anordnung zeigen und keinesfalls eine latente Lichtung besitzen, oder
die Wand der Leibeshöhle oder die des Stieles oder die Wände beider
sind gegeneinander Iiis zur gegenseitigen engen Berührung ausge-
buchter. Die ehemalige offene Verliindung zwischen l'rsegmentstil und
Seitcnplatte würde da^ primäre Kephrostomalkanälchcn darstelleu.

Zeit und Ort der Anlage.
Die ersten Haujitkanälclienanlagen finden sich bei J^mbrvonen mit

J) rrs( Lnuentpaaren ; die einzelnen Aulagen entstehen nicht gleich-

zeitig, sondern nacheinander, die letzten werden bei Embryoneu mit

mehr als 4ö Urseginentpaaren gefunden. Die Vomierenanlage ertreckt

sich also über eine auffallend lange Zeit, und wir können von vom-
lierein riiter^rhiede zwischen den zuerst und den zuletzt angele'_^pii

Kanälcheu erwarten. Die Ausdehnung der (lesaiiit vomierenanlage ist

eine beschränkte, sie erstreckt sich nur über 12 Segmente vom 4. bis

15. Ursegment; sämtliche dieser Segmente bilden aber Hauptkanälchen,
so dalJ ( lesamtanlage und sjie Di ü-ennnl.itif nlifn iii>timmen. Im
4.-- 11. Sfirment entwickeln sieh Kanälelien, wehlie regelmäBig mit

dem primäieii iiaiuleifer in oftene Verbindung treten, im 12. un<i

13. Segment Kanälchen, welche nicht immer eine solche Ausflußöffnung
gewinnen und emilich im 14. und 1">. Segment Kau&lchen. welche
iiieuKil«^ eine Mündung nach außen erwerben, sondern stets rudimentär
bleiben i^Fig. 121a). Die Möglichkeit, daß die (iesamtanlage sich .sogar

bis in das Segment nach vorn erstreckt, ist gegeben, da in diesem
Segment wenigstens eine Erweiterung de.«^ Crsegmentstieles zur Aus-
bilduim L:» l;iiiL'^t und die^e Erweiterung' in «li ii \rirdoren Segmenteo
der liilduiiK eine< Hiuiptkauälchens voians/.ugelien ptiegt. Bei Icb-
thyophis glutinosii.N «-rstreckt sich die voll entwickelte Vorniere —
frahere Stadien sind nicht bekannt — über 12—13 Segmente (Semov
1H91).

Art der Anlage.
Jeder Ursegmentstiel bildet im Bereiche der (vesamtanUge zu-

nächst ein Kaiiälchen, und zwar das Hauptkanälchen. Die Anlage
de<<elben geht von der kaudaleii Hälfte des Segmentes aus und bildet

von Aufaug au ein Divertikel (^Fig. Uäa u. b>. Da die Kanälcheu oach-
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Vomiere der Gyumopliioneii. Ibl

einander zur Entwickelong gelangen und ihre Ausbildung langsamer
vor sich ^u'lit als die Umwandlung der Ursegnientstiele zu inneren
Vorniereiikäiiiiiu'irlioii, kommen die ersten Ilauiitkaiiiilrlien vor Aus-
Itildun^' eines \ (»ruiereukämmercheus. die letzten nach Ausbildung eines

äulcheu zur Anlage. Die ersten 3 Kanälchen sind ektodermal-, lateral-

und etwas kaudalwärts, die Obrigen direkt lateralwftrts gerichtet

(Flg. 119). Der Sammelgang entsteht durch Vereinigung nur der

2. Vorn irrruka luilc/ifii

Flg. llNi iiikI I). Zwei Ciurr^i linilto durch da» ö. Uuiu|itrtcgiut'iit f irit'> Elubrytw

von HyptigTOphi- r<>>tratu« mit 2" L'nM^^mentpaareD. Nach Brai kk (l!t<>2|. a, rei^t

die { Feile des Mesoderiut», sekiiiKlHrei Uri^egment, Ursegmentotiel und 8eitenplatte m
ZuHnnunenhang. Von dem llrseirmenUitiel geh( da.-» "J. VomierenkanSlohen au«, an der
lat»-raifii S'ito de>-i l!n ii ist dio Kupfie des 1. antrolagort. b. zt ijrl die > Teile des

Mesoderm« getrennt. Der Ausgang de^ Vornierenkauälchent» vuu dem Ursegment-

•Üd ist dadarch klar. Der Ursegmeotstiel hat beceito begonnen aich zu erweitem.

3 ersten Hani)tkan:il('li('n und wächst von da als ininiär«'! Harnleiter

selhständit; kh>ak(Mi\värt> weiter, alle ühriL'en ll;ni|itkan;il<lit'ii der

Vomiere treten sekundär mit diesem Ausführun{;>gun^ in \ erhindun^.

Auch bei Ichtiiyophis glutinosus wächst der primäre Harnleiter durch

die am weitesten kaudal «jelegenen Vornieren>evMnente hindurch, unah-

haiiiri'j von den Kanälchen die-er Se'jMientc. lüne Üeteilijfuni: des

Kktodenus an iler Bildung der \ orniereukanälclien und des ijummel-

ganges ist mit Bestimmtheit auszuschließen.

Primäre Harnleiter.
Das selhständiire kauilalwärts trerichtete \\a<li>tnni des Sammel-

ganges und damit die Anlage des primären Harnleiters beginnt bei
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182 Felix. Entwickelung der Harnorgane.

Embryonen mit 12 Ursegmeutpaaren. Der Harnleiter wächst unal»-

hängig vom Mesoderm und Ektoderm nur durch \'ermehrung seiner

eigenen Elemente kaudalwärts. er verläßt seinen Platz zwischen segmen-
tiertem und unsegmentiertem Mesoderm und kommt lateralwärts zwischen

Fijr. 119.

gvtcnt

iLgviicktnuirr

Sutnmelganf

;
Fig. 1 H>. Rekonstruktion der Vomiere

einen Embryo« von Hy|K>geo^»hi8 roi*tratu» im
ßo^nnn ihrer Entwickcluntr, \ eryj. ctL Ts-fach.

Nath Hrai'ER <ll«;2). Man «ielit von der dor-
Halen Seite auf die rechte Vorniere. Die ein-

getragenen Ziüilen l>ezeichnen die Ordnungs-
zahlen <ier Kun)pf8egniente, deren Höhlen nach
rpfhts in die allgemeine I^eibei^höhle übergehen.
Vornierenkanäichen, durch tIen dunklen Farb-
ton henorpehobeiij sind im 4., 5. und t\ S^-
raent enlwickelf und zum Teil aneinander vor-

iK'igewachsen , wol»ei da« vordere immer an
der lateralen iSeite de« hinteren liegt.

Fig. 120. Hek<inj»fruktion der Vorniere von Hy|iogeophii* altcmans im Be-
ginne ihrer Entwickelung. Nach Brai'EU (WMrl). Die' ernten 3 Voniierenkanälthen
nind zur Bildung iles 8ammelgange»< verrtchraolzen ; letzterer beginnt fielb^tändig
kaudalwärlH zu wachsen. ünenli< rung der Figur wie bei Fig. 119,

Seitenplatte und Ektoderm zu liegen. Die Lichtung des primären
Harnleiters scheint von Anfang an latent vorhanden zu .sein, wenigstens
sind auf dem (^Querschnitte .seine /«'llen radiär zentriert. Der Durch-
bruch in die Kloake erfolgt 1km Eml>rvunen mit 0») Ursegmentpaaren
ungefähr in der Höhe des 1(C». Segmentes.

\' o r n i e r e n k ä m m e r c h e n.

dor (iymnophionenvorniere sind innereT

iias (iiMMi ber(Mt.> erwähnt haben, durch
rinzclnen von Segment und Seitenplatte

Entwickelung der

Die Vornierenkämmercheii
Sie entwickeln sich, wie wir i

einfache Erweiterung aus den
abgelösten Ursegmentstielen der \ (»rnierenregion. Die Ursegment
stiele erweitern sich zuuj Teil vor. zum Teil nach Ausstülpung des
Hauptkanälcliens. Ob diese inneren N'ornierenkämmen hen nur ans
dem L'rsegmentstiel und nicht auch gleichzeitig aus den angrenzi

Partieen des Hauptkanälcliens hervorgehen, ist nicht mit Sicli

renz^y«^ ^



Vorniere der Gymnophi-'nen.

entscheiden. Das Ideibende Nephrostomalkanälchen isr narh iin-t^rp-r

Auffassung ein sekundäres. Es entwickelt sich au.-? der oht*n •»*-

f'rtfitmruUtiel

HauptkanäUJken

Fig. \2\a. Kombination »üb mehnreo
HchnlKon zur I)nr«tflhiti>: der Vorniw ron Hrjw^jw*-
phi^ roMtralUf*. \'or}fr<'>tlcninB: 128 : 1. Nacfa IbtAm

I)in aiixßc^itüiptcn Uauptkanilcfaan od dv
8animelgang nind grau, «lie zu

~

küninierchfin t*ich umwandflndeo
schwarz gehalti'n. 1. — 8. Vornie
mit dem Summelgang in VerbiiMh^g, IL—31-
nierenkanSlchen hind nur n " "
Kaudal vom 2.— 7. KanälchcB
an. l)ic Zahlen «ind «he Ordni
VomierenRegmentc (da» 1. V«
im 4. Kumpfsogmeot).
kanälchen sind noch nicht

Fig. 12 Ib. Quenchnitt dmcb <iw ti.

Segment eine» Embryo» rem flj
Nach Hraikr (1!K12). Dm
dem 11. rr>egment«tiel, der
Urnegment a\x von der ;

dem N. HauptkanildwB,
Harnleiter mündet. Die
l)eginuen «ich nhnifhrhw

schriehenen

stelle '/Wischer

Seitenplatte, '

Vornierenk.:

un^' des \

öhic /

Dl.'

len y

V

(tf...

Googfe



184 Felix, Entwickelung der Harnorgane.

Btomalkaniilchen, hier bleibt die Vornierenkammer in weiter offener

Verbiridunp mit der Lcibcshohle. Da so eine (Iren/e zwischen Leibes-
höhie und Kammer felilt iin<i die Kammer vollständig in die Leibes-

höhle mit einbezof^en wird, mündet das Hauptkanälchen des 1.

Segmentes scheinbar direkt in die allgemeine Leibeshöhle. Dadurch
wird das L Vornierensegment tlen übrigen nicht gleichwertig.

Alle drei Bestandteile. Hauptkanälchen, inneres Vornierenkäinmer-
chen und Nephrostomalkanälchen bilden ein Vornierensegment. \oü
keinem anderen Wirbeltierembryo sind so typisch gebaute Vornieren-
segmente bekannt, wie von den (iymnophioneu.

Weitere Ausbildung der V o r n i e r e.

Die Hauptkanälchen beginnen ein lebhaftes Längenwachstum und
müssen sich infolgedessen falten. In der voll entwickelten Vorniere
kann man an ihnen vier Abschnitte unterscheiden, erstens ein auf-

steigendes Stück, welches von der lateralen Wand der \'ornieren-

kammer, und zwar nahe der ventralen hinteren Ecke, mit einem Trichter

entspringt ( Vornierenkammertrichter des Hauptkanälchens). zweitens

ein im vorderen dorsalen Abschnitt des Vornierensegmentes horizontal

liegendes Verbindungsstück, drittens eine hufeisenförmige Schleife und
viertens das Kndstück. welches in den Sammelgang resp. in den
primären Harnleiter mündet. Während das und die folgenden

GUnnerttliinanUiije matkanälchrn

Fip. 122. Pchpmati(*iertfr Querschnitt einen lIyi)opwi»bi.«embryoj» mit 44 Ur-
ppgmentpaaren «lurch das b. Urnepment. Au« Brai:kh (11*02). Die Vomieren-
kaninier wird durch «iio n)o«Iiatiwärls vorwach-^ciidf .Splanchnoph.-ura dorsalwärt»* ver-

lagert. II, J. inneres Vorniercnkäninit-reben.
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Vomiere der Gyumophioneu. 185

Voniierenhaupticanftichen sich in den entsprechenden Segmenten ziem-
lich gleichmäßig ausdehnen, ja noch in die Xachbarsegraente über-
greifen, so (laß die Windiingeu des einen Kanalchens sirh zwischen
die Windungen der beuaebbartcu eioschieben, aber sich sehr selten

mit diesen verbinden, wachsen das 1. und 2. KanSlchen be-
sonders in kranialer Richtung aus. Was die histolo^sehen Eigen-
schaften der einzelnen Hauptkanälchenalix liiiittc anbetrifft, so haben
wir im ersten Abschnitt hei enger Lichtung scinnale, zylinderförmige

Zellen, jede Zelle mit einer Geißel versehen, welche gegen den
primAren Harnleiter zusehlägt; im zweiten Abschnitt wird die Lichtung
unvermittelt weit, die Epithelzellen hrdier und breiter, ihr Protoplasma
weist durch die ijanze Lfin're der Zellen eine Stäbchenstruktur auf,

zeigt au der AuUenseite einen Bürstenbesatz und enthalt zahlreiche

gröbere und feinere, durch Eosin staric färbbare, Einlagerungen,
wahrscheinlich Sekretkörncr, die Kerne liegen nahe der Basis, GeiUeln
sind nicht v«ti]iaiHlen ; im dritten und vierten Alisthnitt finden sich

kleine Zellen mit Bürstenbesatz und Stäbchenstruktur, die Kerne liegen

in der Mitte, die größeren Sekretkörner fehlen.

Die inneren Vornierenkämmerchen liegen anfiuigs medial zu der
Seitenplatto, später hei pjni)ryonen mit l)^ Ursegmentpaaren Iteuiiint

aber die Splanchnopleura der Seitenplatte sich unter der Voiiiieren-

kammer mit einer Falte median würts vorzuschieben und drängt so

jedes Vornierenkämmerchen dorsalwärts, daB es in gleiche Höhe mit
dem Ilauptkanälclien und dem primären Harnleiter zu liegen kommt
(Fig. 122). Die hniii>T-!ichliche Weiterentwickelnng des Vornieren-

käuimerchens besteht in einer gewaltigen Ausweitung, mit derselben
geht Hand in Hand eine Abflacbung der bisher kubischen Wand-
zellen, mit Ausnahme der Stelle, wo das Hauptkanälchen mündet
(Fig. rJll>). .\fi\r> voll nns-f.'ebildete \'ornierenkömmerrhen liat im
allgemeinen die Form eines achtwantligen Raumes. Da die Erweiterung
der einzelnen Vornicrcukämmercheu eine ganz auiierordentliche ist,

(lecken sich in der fertig entwickelten Vorniere die einzelnen Vornieren-
kämmerchen dachziegelartig ohne jedoch miteinander in Verbindung
AU treten, solange die Vomiere auf der Hölie ihrer Entwickelung
steht (^Fig. 123). Bei Ichthyophis glutinosus dagegen sollen die Vor-
nierenkämmerchen der funktionierenden Vomiere untereinander zu
einem einzigen Ilohhaiim zu.-^ammenfließen (Srmon 1891), wir hätten
e< dann mit der Bildung einer inneren \'.>rnierenka!nmer zu thun,

doch ej>.eheinen die Angaben ^e.mon s nicht unbedingt zuverlässig.

Die \ ornierenkammertrichter des Ilauptkanälehens und desNephro-
stomalkanälchens köunen in ihrem ursprünglichen Lageverhältnis
bleiben, d. h. völlig getrennt sein, oder sie könm n. und da> ist die

Hegel, sich derartig ver>chiel»en. daß sie zu einem Triciiter ver-

schmelzen; vertieft sich dann dieser gemeinsame Triciiter, so entsteht

ein kurzer Kanal, das Nebenkanälchen, der von dem Vornieren-
kämmerchen wegführt und sich dann weiterhin in Hauptkanälchen
und Xephrostomalkanal« lien feilt.

Die (ilomeruli der \ urniere entstehen bei Embryonen mit 21) Ur-
segmentpaaren als Aussackungen der Aorta, die interscgmeutal und
immer zwischen zwei Vornierenkammern gelegen sind <Fig. 12^)).

Anfangs sind dir >e Aussackungen (pier L'rri< litt i iiiul von geradem
\ t ilaiif, sp-itt'i winden sie sich, verzweigen sich und verbreiten sich

entlang den Wänden des \ ornierenkämmerclieu*, haupt.'-ächlich über
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186 Felix, £ntwickeiung der Harnorgane.

die vordere, die mediale und die ventrale, niemals Ober die laterale
Wand. Aus dem Geflecht des Clomerulus führt ein Vass efferens zu
(l( in Venengetleilit. das die Kardinalvene zwischen den Windungen
der Kanälchen bildet.

Otcmerulus

Ohmtrutu»

•Aorta

Fig. 123. Läonschnitt durch das 2.-5. VomiereokämmercheD einefl fiypo-
geophis roBtratos. Nach Braübr (190\}. Zwimhen die sich dacfaziegelfSnnifr
dt><k< ri(len Vornipmikämmorrhon piit-- tnlcf die Anrtn cinr- Krihr f^reniontnl nii_'t -

ordncter Aeste, aus denen sich die GKnueruli tler Vomiere entwickeln. Die Vorniereu-
kimmodien siikl durch die Zahlen i—s bcxdchnet

Vornier enkapsel.
Die Vornierenkapsel entstellt hei Kmbrvonen mit 29 Ursegment-

paaren aus eiuer Falle der S(»inata]deura der Seilenplatte.

Kttckbildun ^.

Die Rückhiidiiii^'- der \'nrniere lieL'iiuif hei Ilypo^roopbis rostratus,

wenn dieUrniere .sicii zum gniUten Teil ausgebildet bat. und ist vollendet,

bevor die Gesamtentwickelung des Tieres abgeschlo.ssen ist. Hei
Larven von Sipbonops (Spenoel 1H78) und Coecilia compressicanda
(Peters l'^T.")) war keine Spur einer Vornicro nacbzuweisen. dapegen
zeigt(> ein t-'c-rlilcrlitsreifes Mäiincben von Sijilionoiis tboinensis ein

slatllicbe.s liudinienl einer Vorniere, sie bestand aus unregelmäßig
verästigten Schlftuchen, welche keine offene Verbindung mehr mit der
Leibeshöhle besaßen.

Was die genaueren Antraben anbctiitit, so zielif sieb zunächst
der primäre Harnleiter aus der \ orniere zurück, die llauptkauälcben,
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Vomiere der Gymnophionea. 187

die mit ihm in Verbindung .sind, mflssen ihm folgen, und diese wieder
ziehen mit Hilfe der Xebenkanälchen an den Vnmicn'iik.iiiniicK'lieD.

Die VnrnierenküinniercluMi ihnT>'Mts sind aber luirli ilii'' r.cfjißc an

die Aorta testgeheftet und kömieu nicht iiuch^^ebeu, inlulgedessen

lösen sie sich von den Ilauptkanälcheu. Letztere verlieren ihre

Lichtnog, die histologischen Unterschiede im auskleidenden Epithel

verwischen sich, dann zerfallen sie in einzelne Stücke luul wenleii

resorbiert Die Vorniereiiliämmerchen werden später nachträglich

lS4a

FIl'. 12 ia, h. i: Knmhirmtioii aii> inohn?ren LftogsBChnitten durch TcndiiedeD
alle iiyp<)^fH>j)liisI;»rvi'n. Nach Brai kk (liX)2).

ft. Die Vrirnirrc hotiinnt eich zorÜckzabUdeo, sie li- gt itii «».— 14, S<>gment, dtt
1. Urnierenkanälchcn Uc^i im 21. Sefiucnt, die intermotliäre Strecke cwiscben Vurnien
und Uriiiere ist 9 Segtiitnte Jaug. Vergrößerung ca. 2;{fach.

b. Die Vorniore li» gt im 21.—25. Segment, im 28. und 20. Sfynicnt litarcu R<-^ti'

rudimentärer Urnierankaaälcheo , da« 1. funktioniereade UrDierenkatuilcheu liegt im
30. Segment, die intennediire Btrocke ist 2, retp. 4 fiegmente lang. \'ergTöfiemng ca.

^ach.
c Die Vomiere liegt im 34. und 6b. Segment. Da« 1. tunittionierendc Urniereu-

kaaälctiwi Utgi im 35. w^gment. Eine intermediftre Strecke exiatiert nicht mdir.

nach hinten geschoben, verlieren iiire .>charte Umgrenzung und brechen

zum Teil ineinander durch, schließlich stallen sie nur dichte Zellen-

massen nnter der Aorta dar, welche verschieden gefaltete Hohlräume
ohne scharfe Grenzen aufweisen. Die sekundären Nrplii ostomal-

kanälchen werden gleichfalls zurück»jrfd>ilHpt. flio Zahl ihrer Leibes-

höhlentrichter nimmt durch Rücki)ildung und gegenseitige Ver-
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18« Felix, Eutwickelung der Haruorgane.

schmelzmig ab, sie bleiben aber viel länger unverindert als die
Haoptkanälcben.

Vor uikI mit Rürkhildiinj^ der V<»rni«Tonsof7nieiife koniint zu
einer Kuiizentricruiif; uud Kaudalisieruii^ (Whkki.ek l>il»'.») dor j^Mii/en

Vorniere und dadurch zur Vericürzung und endlich Aufhebung des
Zwischenraumes zwischen Vomiere und Urniere (Fig. 61a, b, c). Die
Kaudalisierunß der Vornien' ist derartifj. «laß ihre vordere Grenze in

das .».*). Se'jiiH'iit gelangt, während sie ursprüiiulich im I. lag. Durch
diese Kaudalisierung gelaugt die Vurniere schließlich in das Bereich
der Urniere, die ursprflnglich im 24 Segment beginnt und dann aller-

dings bis zum 30. begment zurQckgebildet wird. Es ist <leshalb ein
Ding der rnmöglirhkcit. bei ausgebildeter rrnioro und ifi Rückbildung
begriffener Vorniere ein Urteil über das Nebeneinandervorkumnien von
Urniere und Vorniere abzugeben oder gar auf dieses Nebeneinander-
vorkommen weitgehende Schlfisse zu bauen.

Amnioten.

A 1 1 gc me i n 0 s.

Die Amiiiotcii ciif wickeln eine \'orniere. eine rriiien' und eine

Nachniere. Die Nachniere stellt das bleibende liarnorgau dar; die

Urniere kommt bei den Reptilien und \'ögeln zur Funktion, bei den
Säugern ist iiitc Tliätigkeit als Harnorgan zweifelhaft; die Vorniere
blcilit soweit Iiis jct/t dir riiicrsuclmngen reirlicn, boi ;illen Anini<»ten

rudimentär uud boteht nur kurze Zeit, ihre Eut Wickelung ist infolge-

dessen eine ganz unvollständige. Die Reduktion der Vomiere der
Amnioten kann nicln in Zusammenhang gebracht werden mit der
Organisafionsstuf«' , welche das erwachsene Tier erreidit. weil die

gleiche Kciluktiun bei bedeutend tieler >lelieiiden Wirbeltieren, den
Selachiern, gefunden wurde; wohl aber ist sie in Zu.sammenhang zu
bringen mit der Organisationsstufe, auf welcher der Embryo das Ei
verläßt oder geboren wird. Habl {ISIM}) macht «larauf aufmerksam«
daß sich eine gut entwickelte Vorniere bei allen denjenigen Formen
hndet. die als Larven oder in unreilem Zustande das Ei verlassen;

sie alle haben das eine gemeinsam, daß sie vorzeitig zu einem selb-

ständigen Leben g /wungen werden, ehe eine Urniere in Thätigkett
tritt, sie sind int'niijedes>en zur Il;irn.iussclieiilun'j nur auf ihre \'nr-

uieie angewiesen, welche dementsprechend ausgebildet werden muü.
Die Selachier dagegen verlas.sen das Ei in einein Zustand, der sich

von dem des erwachsenen Tieres nicht mehr weit entfernt : ihre Ur-
niere ist bei Heginn eines selbständigen Lebens vollständig funktions-

fähig, es jjeiit kein (iruiid vor, die \Orniere be-onders auszubibbMi.

Aeluilich verhalten sich die Amnioten, bei ihnen ist im Moment de»

AusschlOpfens aus dem Ei oder bei der Geburt die Nachniere meist
schon entwickelt und kann sofort in Thätij;kei( treten; müfite femer
"das selbständig lebende 'I'ier auf ein embryonales llarnorgan zurück-

greifen, so wäre das selbstverständlich die Urniere und nicht die \ or-

niere ; an der Erhaltung der Vomiere besteht somit kein Interesse.

12. Vorniere der RopülieiL

M u 1 1 e r b o d e n.

Das ( ie>;n!ite\kretion<sv-^t(Mn der Hoptilien nimmt seinen Ausgangs-
punkt von den L rftegment.<»tielen, und zwar in der Höhe des ö.- ii^».
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(das ist das neben der Kloake gelegene) Segmentes. Die Ursegnient-

stiele entwickeln sich gleichzeitig mit den Ursegmenten in kranio-

kaudaler Richtung. Anfangs stellen sie nur solide Verbindungen
zwischen den Segmenten und der Seitenplatte dar, lassen aber trotz-

dem noch eine /usamniensetzung aus Somato- und Splanchnoi)leura

erkennen. Dann treten in ihnen gleichzeitig zwei Prozesse auf, die

aber mit verschiedener Schnelligkeit und verschieden weit schwanz-

wärts fortschreiten. 1) die Ablösung von Seitenplatte und Trsegment
und 2) die (iewinnung einer bläschenförmigen Lichtung. Hei der Ab-

schnürung bleiben die Ursegmentsticle mit <len Ursegmenten längere

Zeit als mit der Seitenplatte in Verbindung, mit Ausnahme des

5. Segmentes, tias bei Lacerta agilis

(HoFFMANX IMSO) die Verhältnisse

gerade umgekehrt zeigt. Die Hildung
tier bläschenförmigen Lichtung beginnt

Segmental-

Vrftffmrnt'

in dem 5. Ursegment stiel, also dem
Segment, in welchem «las erste Vor-

nierenkanälchen auftritt, schreitet kau-

dalwärts fort un<l wandelt die Stiele zu

den sogen. Segmentalbläschen um. Im
5.— H. Segment erfolgt diese Umwand-
lung vor, vom 5». Segment ab nach

Fig. 125. t'^agittalÄchnitt eine» Embryo»
von Lacerta agili», dem Eileiter entnommen.
Nach Brafn i

1S7.Si. Vcrenißcrung 72: 1. Die
L'^rsegmentfitielc bal>eD sich voll«tändi^ von den
sekundären l'nse^j^menten und der Seitenpintte

abgelitht und l»efnnnon sich in icranio-kaudaler

Richtung in SegnH'nt«lbl:L<t;hen umzuwandeln.
Die 10 in der Figur darpei*telltcn Segmentai-
biaschen entsprechen in ihrer Lagerung noch
den lü »ekundären Ursegmenten.

Ablösung der Stiele von den Ursegmenten un<l der Seitenplatte: in den
letzten von der Kloake gelegenen Segmenten kommt es überhaupt nicht

njchr zu einer Aushöhlung der Stiele, dafür verschmelzen sie in ilineii zu
einem kontinuierlichen Strang, dem nephrogenen (iewebsstrang (v. Mi-
iiALKOVics 188;"), ScHKEiNEK l'.K)2). Die crsteu Bläschen treten bei

Embryonen von Lacerta muralis mit 10 Ursegmentpaaren auf. bei

Embryonen mit Ii* Ursogmonti)aaren sind schon ') liläschen im ;"). bis

X. Segment, bei Embry(»nen mit 14 Ursegmentpaaren H Bläschen im
5.— 12. Segment entwickelt (Weldon iss:j). Bei Lacerta agilis be-

sitzen Embryonen mit S

—

\) Ursegmentpaaren 4 Bläschen im ö. bis

8. Segment (v. Mihalkovics IHs*)) und bei Embryonen mit 1!> Ur-
segment j)aaren LS Bläschen (Strahl 1xs<;). Ob der ganze Ursegmcnt-
stiel oder nur Teile desselben in die Bläschen übergehen, ist nicht mit

Bestimmtheit zu sagen, doch scheint es, dali das erstere der Fall sein

wird. Die.se Blä.schen entsprechen, da sie erweiterte Teile der Ur-
segmentstiele sind, inneren Vornierenkämmerchen, sie sind also denen
der Anamnier homolog.

Zeit und Ort der Anlage.
Der Beginn der Vornierenanlage ist erst auf den Zeitpunkt anzu-

setzen, wo die Entwickelung der Hauptkanälchen beginnt. Auch hier
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stellt die Entwirkeliinf; der Segmentalbläschen zuundist nichts für <li<*

Vornicrc ( 'li:u:iktrri>tis{-lies dar. weil Segmentalbläschen auch in den
Segmenten eiiiwickek werden, in welchen später keine N'orniere zur
Ausbildung gelangt; erst die aoftretenden Haaptkaofilchen bringen
das Spezifische. Sie treten bei Lacerta auilis gleichzeitig mit der
Bildung der ersten Seiriiienfa!hl:i>clieii auf. also bei Eml>rvonen mit
8—9 Ursegmenipaaren (v. Mihalkuvics Ismö); bei Schildkröten
(Aromochelys und Platypeltis spinifer) in Embryonen von 2 bis

ö mm Länge und 9—15 Ursegmentpaaren ((jREOORT 1900).

Die < loamtanlaiie ist außerordentlich kurz und erstreckt si«-b

bei Lacertiliern über «i x Segmeiite. vom bis zum 1<>., ll. nd. r

12. nietütischeu Ursegmeut (Weldun Ims;;, Hoffmann 1880, Kahl
1896), bei Schildkröten Aber höchstens 7 Segmente, 4—10. metotisches
Ursegment, bei Tropidonotus natriz Aber 4—5 Segmente (Hoffmann
18«9>.

Art der Anlage.}

Die Anlage der Hauptkanälcfaen tritt in Form einer segmentierten
Falte oder einer Reihe segmentaler AusstAlpungen auf. welche

entsprechend der kau-
daleu Hälfte eines Ur-
segmentes von den

Ursegmentstielen
resp. den Segmental-
blii><lieM ausgehen
(IluFFMANN ISSI»,

Rabl 1896, Grboort

Fig. 12t). Qucrsciinitt

eines Embryos von Anguis
fragiliR mit 15 Urvfirnient-

jMiaren durch die Mitte des
I . Urswraentct*. Nach
Habl (1896). i>er Uneg-
mentstiel ist in Zusammen-
hang mit dem Hekiindärcn

Unegment, aber von der
Beitraplatte getrennt, von
ihm geht eine okt<xlerm-

wärts gerichteteVerdickung
aus, die Anlage CilMa

Uauptkanftlcheiia.

liHT)). bei Schildkröten soll nach Gregory (liXMT) mandlmal bereits
in der ersten Aukge eine Dysmetamerie zu konstatieren sein.

Sammelganig.
Der Saiiiiiiel'jaiiL' ent-fcht aii< lU'v \'rroiiii,i^uiig der einzelnen

Vurnierenkanalchen, m-miu Lichtung' duK Ii \ (•r\va( li>en der von Anfanix
an vorhandenen Kanälcheulichtung in ilie \ erbnulungsstrecken. Bei
Aromoclielys und Platypeltis soll nach Grboort der Sammelgang
zifinliclien Schwankunueu unterworfen sein, bald beginnt er am ersten
\ ornierenkauälclien und nimmt alle Kaiiälclieti auf. Iiald bleiben die

am weitesten kranial gelegenen (bis zu ;i Kauiiiciien) uuverbuuden,
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bald setzt sich der Sammelgaug vom vorletzten Kanälchen aus in den
primären Harnleiter fort.

Primärer Harnleiter.
Der primäre Harnleiter entsteht durch selbständiges Auswachsen

des letzten Vornierpiikanälchens nach liiuten (Weldon IHH.i, v. Miiial-
KOVIC8 lssr>, Strahl l.SK<). Hoffmaxn IHSü). Das kaudai gerichtete

Wachstum erfolgt entlang dem Ektoderm und in dichter Anlagerung
an dasselbe, aber unabhängig sowohl von demselben als vom Meso-
denn, nur durch Veniiclirung des riirciieii Zt'llmatrrialrs (Bkaun 187?^,

Ilnn MANN Kl entspricht also einem freien Endabschnitt des

priniiiren Harnleiters. Die Lichtuug des Ganges tritt allmählich in

kraniokandaler Richtung auf und erfilhrt mit fortschreitender Ent-
Wickelung eine zunehmende Erweiterung (v. Mihalkovics I^h')).

Bei einem Embryo mit '.VJ T'rsegmentpaareri (Lacerta agilis) legt

sich der Harnleiter mit seinem En<lteil der dorsalen Wand der Kloake
an. Bei einem Embryo mit 4o Ursegmentpaaren (Lacerta agilis) ist •

der Durchbruch in die Kloake erfolgt, er liegt in der H5he des 33. Ur-
Segmentes. Dio y.a'jo «Itr Harnleiterniündung in der dorsalon

Klo.ikonwand bleibt bei den Sauriern, Ophidiern und Krokodilen
gewahrt, während bei den Chelouiern (ob bei allen, ist nuili nicht

festgestellt) eine Aenderuog eintritt, indem die Mflndung schließlich

ganz ventrolateral zu liegen kommt. Das Weitere siehe unter Ent-
wickeLung der Harnblase.

F i 1 1 r a t o r i s c h e r A ]) p a r a t.

Zur Zeil (b'r \ ornierenentwickelung besteht ein freier, in das
Cölom vorspringender Glomerulus nicht (Braun ISIS, v. Mihal-
KOYiCB 1885, HoPFMANir 1889). Ueber den später in dieser Gegend
auftretenden freien Glomerulus werde ich im Abschnitt „Urniere*'

sprechen. Eine Vornierenkammer kommt rlcichfalls nicht zur Bildung,

dagegen schnürt sich später, wenn die Vomiere schon zurUckgebildet

ist, in der Voroierengegend der dorsale Teil der Leibeshöhle von der
fibrigen ab.

K ü c k b i 1 d u n g.

Die Rückbildung der Vomiere tritt schon sehr frühzeitig ein.

Nach HOFFMANN (1H89) ist bei Lacerta agilis zur Zeit der Urnieren-
bihlung von der ganzen Vomiere nur das erweiterte Ende des Sammel-
«rantres vorhanden: daß dieses nicht auch noch dem lnv(dutionsprozeß

anheiujtällt, liegt in der Thatsache begründet, daß die Uruierc in den
gleichen Segmenten wie die Vorniere auftritt und daß dieser Teil des
Harnleiters erst mit dem kranialen Abschnitt der l'rniere zurückge-
bil(b»t wird. Auch iici Aromochelys und Platypeltis tritt ilif IJfick-

bildung iler Vornierenkunälchen sehr früh ein. bei Embryonen von
6/>—7 mm Länge, w ie lange sie andauert und ob sie mit totaler Rück-
bildung der Vorniere endigt, ist niclit zu bestimmen, da Gregory.
von der dir Aniialion stamiiirn. bei älteren Embryonen Vornieren- und
Uruierenkauälcheu nicht mehr unterscheiden konnte.
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13. Vomiere der VögeL

Mutterboden.
Auch bei den Vögeln geht die Bildung der Vornierenkanäh-hen

von den Urscgnientstielen aus. welche vom 4. re&p. li. Ursegnient ah
zur typischen Ausbildung gelangen, in den '.\ resp. ö ersten Segmenten
dagegen nicht scharf gegen das zugehörige l'rsegment abgesetzt >ind.

Die Ausbihlung der rrsegmentstiele geht insofern Hand in Hand mit
der Entwickelung des Exkretionssystenis, als sie sich nur in denjenigen
Segmenten finden, in denen auch Harukanalchen zur Ausbildung
kommen: ihre tyjjische Ausbildung erreichen sie aber erst gewrdmlirh
nach Anlage der Hauptkanälchen (Fig. lL'7a und Fig. li'^^b). Die
Stiele sind entweder solid oder enthalten in ihrer Achse eine feine

Spalte, welche wohl mit dem Cölom (Kowalewsky IHTö. (i.\ssER
1S77, SiEMERLiNO 1S.S2. Hexson ls.s4|, aber nicht mit der Ilöhle des
Ursegmcntes zusannuenhängt (Fig. ll^xl»).

Die Anlage der V<»rniere beginnt bei Embryonen mit Ur-
segmentjiaaren, sie tritt gewrdnilich mit einem Schlage in ganzer Aus-
<lelinung auf oder erreicht wenigstens in ganz kurzer Zeit ihre definitive

Ausbreitung. Die (Je>amtanlage erstreckt sich im Hühnchen in maximo
über \'2 Segmente, und zwar von der hinteren Hälfte «les 4. h\> zum
1."). Ursegnient. Da es sich um ein rudimentüres Organ handelt,

Fig. iLTa u. I». Zwei Querschnitte eiiiw lfühiicrenil)ryo8 mit 8 UrHegmentpaaren,
dff Schnitt der Fig. a durrhsthneidet die hintoir Hälft« de«» 7. Urscgmentc«, der
f?<-hnitt der Fig. b da« Intervall zwischen 7. und 8. l'rsegment. Vergr. ca.

Iii.') : 1. In Fig. a int die erste ,-\nlage eine^ Haupt kanälcheni« im Zunammenhang
mit der Soinatupleura de« n<K-h nicht Hl>ge^et7.ten Ur»egnientÄtiele«. in Fig. b da«
abgelegte kaudaJe Knde dcst.eilien getroffen worden.

Zeit und Ort des Auftretens.

7. l'rtrijinint Atiltiiif der

I
llaupt^

a
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variiert einmal liie vordere Grenze sehr stark (^Keibel uud Ahra.ham
1900), — selbst in demselben Embryo kdnnen linke und rechte Seite

ver-( hicdene Verhältnisse zeigen — und zweitens tritt sehr früh eine

Kiu-kl»il<lung der am weitt^ston kranial gelegenen Kanälchen ein, so

«lali es im eiuzelueu Falle schwer zu entscheiden ist» ob eine ver-

kürzte oder bereits in KückV)ildung begriffene Anlage vorliegt

Art der A n 1 a ii? e.

Die fiste Anlayre der Vorniere besteht in der Aiisl ililuiig von
Hauptkanälclien, welche aus einzelnen soliden, gegen da.s Lktoderm
gerichteten Verdickungen der Somatopleura resp. des noch ungetrennten
Mesoderms hervorgehen (Fig. 127a). Die einzelne Anlage geht ent-

.«prechend <ler hinteren Hälfte cinos Trsegmentps von dem Ursegmont-
«tiel, resp. dem demselben entsprechenden Mesudermabschnitt aus.

Da die 13 Anlagen fast gleichzeitig auftreten, so schreitet die Ent-
Wickelung des Vorniereusystems rascher kaudalwärts fort, als es die

Segmentierung dt - Mi'-otU rm- tltnt, nnd die Folge davon ist, daU be-

reits Anlagen von Hauptkanäh hen im noch unsegmontierten Mesoderm
angetroffen werden; es betritft dies aber stets nur die hinter dem
10. Ursegment gelegenen Anlagen, die Intervalle zwischen denselben
entsprechen trotzdem der nachfolgenden Segmentierung, so daß später

zwischen ihren Kesten und den Segmenten die gleichen Verhältnisse

wie in dem kranialen segmentierten Abschnitt herrschen.

Gleichzeitig mit der Anlage der Hauptkan&lchen trifft man zu-
weilen in den unterliegenden Ursegmentstielen eine vorflbergehende
bläschenförmige Auftreibung der sonst in denselben vorhandenen
Spalten an (Renson 1883). Ob wir es hier mit einer mehr zufälligen

Erscheinung oder mit Bildungen zu thun haben, welche inneren Vor-
nierenkftmmerchen vergleichbar sind, ist nicht mit Bestimmtheit /u
sagen. Die einzelne Anlage sitzt dem T'rsegmentstiel mit breiter

Basis auf, später löst sie sich an ihrem kaudalen Ende vom Ursegment-
stiel ab, und wir bekommen solide Stränge, welche an^ihrem kranialen

Ende mit dem Ursegmentstiel in Verbindung sind, in ihrem übrigen
Verlauf frei zwischen Mesoderm nnd Ektoderm liegen (Fig. 1271) i.

Die einzelnen aufeinander folgenden Kanälchenanlagen sind dabei

nicht in gerader Linie angeordnet, sondern das kaudale Ende jeder

einzelnen liegt etwas weiter lateralwärts als das kraniale (Fig. 129),

Bei Embryonen mit V.) Ursegment paaren trennen sich die vor*
derstett I r rirmente von der Seitenplatte, die Trennung erfolgt zwischen

sekundärem L'rsegment und Ursegnient'^tiel. Während der mediale Ab-
schnitt des letzteren hierbei aufgelöst wird U ij;- l-'Sej, bleibt der laterale

mit der Seitenplatte in vollem Zusammenhang und wird zum Ergänzungs-
kanälchen . damit ist das dehnitive Vornierenkanalchen gebildet.

Währenddem ist in der Seitenplatte und dem Ergänzungskauälchen
eine Lichtung aufgetreten, weiche sich zunächst in das kraniale Ende
des HauptkanStchens hineinschiebt. Während das kraniale Ende des
Kanälchens ausgehöhlt wird, wächst das s<didt- Ende kaudalwärts
weiter nnd trifft :tnf da- nächstfolirende Kanälchen, an dem e< zn-

nuehst vorbeiwächat. vvul>ei es entweder dorsal oder lateral von dem-
jselhen zu liegen kommt. In Fig. 12xa b. c sind Schnitte durch das
erste und zweite Vornicrenkanälchen wiedergegeben, zwischen Haupt*
kanälchen und Ergänzungskanälelien ist in Fig. 12Sc keine deni liehe

(jrenze mehr vorhanden . dagegen ist dieselbe in Fig. 12öa noch
iUadbucli 4cr Ettti'ickeian(*l«hi(. 11t. 1. ]3
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deutlich. In Fig. 121^ ist eine Rekonstruktion eines Embryos mit
11» Ursegmcntpaarcu im Bereiche der Vornierenregion ausgeführt
worden. Beide Seiten zeigen die Vornierenkanälchen verschieden

weit entwickelt, auf

medialer A^'tfhnilt des

t 'r*r<jmenUtiele$

Ha ufttkn milchen

Sephrottom det

Ergiinzungikanälchen

7. UrM^wtent

Haupttanälcken

VrttgmenttUel

der rechten Seite
sind die .') wieder-
gegebenen Vor-
nierenkanälchen

noch vollständig
sell)ständig. auf der
linken Seite haben
wir sie unterein-
ander zur Bildung
des Sammelganges

FifT. 128«, b, c. Drei
QuefHoboilte durch da«
7. riTcpment eine*
Hühncreiiibry«»** mit 19
l'rsogiiientpaaren. Ver-
§rüß. ca. U»'): 1. a ceht
urch die vordere
Wand, c durch die

MitU' «letM»elben , die
eenaue Lage der
Schnitte ist in Fip. 12!»

anpp>:el>en. Der Schnitt
der Fip. a geht durch
die Mitte des 1. Haupt-
kanälcheuB, da« hier
(fiche Fig. 121M aus*
nahrtifiwei«? ein 2. Ne-
Ehr«>'tom besitzt ; man
ann an ihm }Iaupt-

und Ergänzung^-kanal-
chen noch gut unter-

scheiden ; der Schnitt
der Fig. b geht durch
da» n<K"h solide Ende
de»« 1. Hauptkanälchcni«.
unter ihm MX ein deut-
licher l.'rsegmentstiel

ausgebildet ; der Schnitt
der Fijr. c geht dun'h
den Anfang de«« 2.

Hauptkanälchenx. über
letzterem liegen T) Zellen,

wficbe do^ kftudale

Ende de» 1. Haupt-
kanülchen» dan>tollen.

1 »a hier der Ur»egn>enl-
stiel sich vom sckun-
<liiron L'rt*egment abzu-
Irwien l>eginnt, ist keine
beslimmte Grenze zwi-

schen Haupt- und Er-
gnn/ungskanälchen zu
ziehen.

verschnutl/en oder in Verschmelzung' begriffen, dabei kann der Sanimel-

izang ganz ver>cliic(lon auftreten, indem er in den vordersten Segmenten
bereit.s gebildet ist, während in den hinteren noch nicht einmal

SpiUe dti rorhergehenden Jfaujttk<tn<ilfhetu

nrtm J/iiuptkanälchen

L'rf/titi t H nqfkii nälchen
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Kanälchenanlagen aufgetreten sind, oder er kann erst auftreten, wenn

sämtliche Anlagen vorhanden sind. Ein selbständiges kaudalwürts

StitenpUUU.

Lieht des Cr
»rymeHUtUUä

Fig. 128

Fiff. 120. Rokonfitniktion dw» Medullarrohrcs und der Mo*odennpebildo eines

Hühnercmbryo8 mit II» rrwogmotiti)aaren im Bereiche des (5.— 10. Urbegment««, die
Ordnungszahlen derselben sind in die l'r»cgmenthöhlen eingetragen. Die Ureegment-
stiele nin<l in hellerem Farbton gehalten als Ursegmente und Seitenplatte, ihre »eg-

mental (bi« auf eine) auftretenden Lichtungen sind auHgcupart worden, Hie dringen
ein Stück wreit in die Hauptkanälchen ein. Auf der linken Seite sind die Haupt-
kauäichen zur Bildung det« Sammelgange:« verschmolzen.

gerichtetes Wachstum des frühzeitig entwickelten Sammelganges wurde
nicht beobachtet. Er entsteht bis zum 15. Segment lediglich aus der
Ver-i^chmelzung der einzelnen Hau])tkanälchen.

Primärer Harnleiter.
Vom 15. Ursegment an, in welchem das letzte Vornierenkanälchen

gebildet wird, wächst der Sammelgang selbständig kaudalwärts aus un<l

wird dadurch zu dem primären Harnleiter. Seine Verlängerung bis

zur Kloake erfolgt ohne irgend welche Teilnahme weder des Ektodernis
noch des Mesoderms. lediglich durch Vermehrung seiner eigenen
Elemente: nach unserer Dotinition haben wir diesen Ilarnleiterab-

schnitt als freien Endabschnitt zu bezeichnen. Zwi.'ichen der (üi. und
tW). Stunde der Bebrütung. bei Knibrvouen mit '^'2 .'57 iTsogment-
paaren (v, Mihalkovics iss."), Keikel u. Abraham Umkk Schreiner
11H>2) erreicht der Harnleiter die Kloake an ihrer lateralen Seite und
bricht bei Hfihnerembrvoneii mit .*Js— 4L* rrscgnicntpaaron in der
70.— S(>. Bebrütungsstunde ( Keihel u. Abraha.m IIMmi), bei Embryonen
von Melopsittacus undulatus mit ;J4 un<l mehr Ursegmentpaaren
(AnRAHA.M liH>l) in dieselbe durch. Die Höhe der Mündung wechselt
bei den einzelnen untersuchten Arten, beim Hühnchen erfolgt sie in

der Höhe des (Schreiner 11Hi2) bis ;U. (Sed<;\vick Ismo) Seg-
mentes, bei der Ente in der Höhe des h5. Ursegmontes (Schreineu
W^^'I), bei Larus ridil)un<lus im .'{5. Segment (Schreiner r.K)L>).

Die Lichtung des Saminelganges , welche im Beginn der Ent-

13*
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1897). Die Gessmtanlage der Vomiere ist eine relativ lange, relativ

zur Ausbildunf? ihrer Teile und der Dauer ihres Daseins. Bei den
Kaninchen kann sie sich fllior höchstpns H Segmente, vom 4.-11. Seg-
ment erstrecken, ich entnehme die Zahlen der £. MAHTiN'echeu Arbeit,

die allerdings eine Vomiere überhaupt noeh nicht kennt Rabl (1^^)
findet eine sichere vordere Grenze der X'ornierenanlage erst im 0. Seg-
ment, währen»! KöLLiKer f l^7!>i >ie gleich Martin auf das 4. Segment
fixiert. Beim Schaf kann man an« Honnet's (l^>^><t .Angaben <»ine

eventuelle Länge der Voruiereuaulage von 0 Segiueuten, und zvsai

vom ö.—9. Segment beistimmen.

Art der A n I a «*.

Die Anlage der Vomiere ist eine rudimentäre und ihr Bestand
nur ein ganz Kurzer. Es kommen wohl Hauptkanfllchen zur Anlage,
werden aber niemals hohl und können desbaU» nie eine t xkirtorische

Fiiiiktiidi gleich anderen Vornierenkanülchen ausflben.- Ich schildere

die erste Anlage nach Betumlen an Kaninchenembryonen. Rabl (IHlMj)

beschreibt hier die sich entwickelnde Vorniere als einen Wulst, welcher

aus den von den Ursegmenten abgelösten Ursegmentstielen hervor-

9. Untpmtnt

UrtefmettMiet und BaupthatUUehfn

{jettenplattt

1*^0. Quernchnitt ein«* Kuuiuchencmbryo.'* mit 10 UrecgmentiNUiren Id der
Hohe <!.- 0. T'rxtrm.'iitc^. Nach Kahl (I8i>()i. ' Der rrse^rmeotstie! ist vom ür-
»rjfmeui abgelöst, mit der Seiteoplatte nur noch in lockerer Verbiuduog; er int ver-
finkt und gegen da« Ektoderm voiKewölbt, dne Grenze cwi«diea ßttel und ^eubilduDe
l«t nicht>U MtMD.

geht, der Wulst ist bei einem Embryo mit 10 Ursegmeutpaaren nicht
scharf, aber auf Sagittalschnitten immerhin erkennbar, in eine Anzahl
von Sf'irmrntoii troteilt. von welchen jedes nach meiner Auffassung
einem Irsegiix nt-tipl. nl=n einem Ergänzung.skanälchen plus einem
rudimentären Hau]>tkaiiälclieu entspricht. Fig. i;»U gibt den Wulst
auf dem Querschnitt wieder, man sieht ihn zwischen ürsogment und
Seiteni)lattc liegen, vom Ursegmont getrennt, mit der Seitenplatte
eben noch in Zusaramenh;u!'_' : dnl' er il(n -al oniporurwölt.f ist. geht
aus der Verdünnung des üUcr ihm Ii» •4eiiden Kkiodenus iiervor. .ledes
dieser rudimentären Vornierenkanülchen — ihre Zahl gibt Rabl nicht
an — zieht bei einem Embryo mit V\ Ursegmentpaaren in schiefer
Richtung von kranial und ventral nach kaudal und dorsal und legt
sich dabei über das nächstfolgende Kanälcheti hinweg. In den kra-
nialen Voruierensegmentcn erstrecken sich in den Vornierenwulst
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feinere oder gröbere Spalten, welche direkt vom Cöloni ansgelieu

(Martin ISXH) ; ob es sich dabei nur um Lichtungen der Ursegment-
stiele oder aacb um Lichtungen handelt, die sich bis in das Haupt-
kanälrhon er^trerkeii. i>t nicht zu entscheiden, da Martin diese Spalten

nicht alil'ildet. Im weiteren Wrl.nif verschmelzen die einzelnen Vor-
uierenkanälcheu untereinander zu einem soliden Strang, welcher kaudal-
wftrts zum primären Harnleiter auswichst Bei dem Verschmelzungs-
1»! 1 werden die rudimentären Kanälchen in der kaudalen Hälfte
4l;i(luii-h zurOrkirefiiMot. daß sich die verschmolzenen Anlagen restlos

von der Seitenplatte ablösen, und
es bleibt von der ganzen Anlage
hier nur der Sammelgang flbrig.

In der kranialen II ilite können die

einzelnen \ ornierenkanälchen sich

etwas sciiiirfer gegeneinander ab-

setzen« der Sammelgang steht dann
durch mehrere solide Stränge mit
dem Cölomepithel in Verbindung
(Renson li:^), an der Verbinduugs- jg^,,.

stelle kann sich das Cölom mit
kurzen Trichtern in die Basis der
Strände einsenket!

Ik'im Schatembryo eilt die Vor-

uiereneutwickeluug — soweit mau
hier von einer solchen sprechen
kann — der Segmentierung voraus

Fijr. 131. Teil cinos Sagittalt^chnittm
«Inn h ciiicti Schafeinbryo mit IJ

nicotptutreti (17 Tage, 5 ätuudcn alt}. Nach
JBoirsET (ISth. Vcrpr. a*. 230:1. E« ist

nur dii.-^ kiiudale Ende de» priniarr'n Harn-
leiter« und eeioe Verbindung mit dein Ek-
toderm geidchnei.

<BoNNET 18><>^'). Eine Beteiligung de^ Ektndenn> an der Bildung der
Vorniere findei >i(h nirgends mit Sicherheit naeliL'ewiosen. Die An-
gaben Graf Sfeeö (l>i8ü) erscheinen gegenüber den gegenteiligeu Be-
hauptungen Bonket's (1888), Martinas (1888) und Rabl*s (1806)
unhaltbar.

Zum Schluß mörhte ich noch hervorheben, daß selbst in der pm/
rudimentären Säugervorniere sich alle typischen Bestandteile einer

Vorniere : Hauptkanälchen, ErgänzungskaniUcben und primäres Nephro-
storoalkanälchen, nachweisen lassen, ein äußerer Glomernlus kommt
später hinzu.

Primärer Harnleiter.
Aus der Gesamtanlage der Vomiere geht nur diese und ihr

Sammelgang hervor, der primäre Harnleiter entsteht unabhängig von
der (iesamtanlage teils nach dem freien, teils nnrb dem ektodennalen
Typus. Das distale Ende des Sammeigauges wächst — wenigstens
beim Kaninchen (BCartin 1888) — eine Strecke weit frei zwischen
Kktoderm und Mesoderm kloakenwärts und endigt bei Embryonen mit
12^13 Ursegmentpaaren mit ausgezogener Spitze, die weder mit dem

dtrm

jtrim.

HamUUtr

kmi'ltil
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20O Felix, Eutwickeiung der Uarnorgane.

Ektoderm noch mit dem HeBoderm verwacbsen ist Im weiteren Verlauf
legt sich dann der Sammelgang mit seinem hinteren Ende an das
Ektoderm an und ver5?chmilzt mit ihm unter Bihlung einer alimählirh aus-

laufenden Ektodermleiste. Die Länge der letzteren ist bei den einzelnen

Arten sehr verschieden, je nachdem die AbschnOrung schnell oder
langsam der Leistenbildung folgt. Sie ist lang beim Meerschweinchen
(Graf Spee 18<S4, Keibel I-shx), kurz bei Kaninchen (E. Martin-
18S8), Schaf (Bonnet \hs><), Hund (Bonnet Schwein (Keibel
1897). Geleugnet wird die ektodermale Verdickung bei Hund und Katze
von Fleischmann (1887) nnd bei dem Igel von Keibel <1888). Bei
dem MenBchon findet Keibel fi;^'.*»;) in dem o mm lanjren Embryo
von His die primären Harnleiter im Ektoderm endigend, während ich

(189G) bei dem H, Meyer sehen Embrjo (1890) von 41*6 Länge,
21 Tage alt, den primftren Harnleiter anf fast allen in Betradit
kommenden Schnitten scliarf gegen das Ektoderm abgemut sah;
die wenigen Schnitte, auf denen das nicht der Fall war. lagen nicht

hintereinander. Damit stimmt die Thatsache übereiu, das H. Meyer
(1890) selbst das hintere Ende des primiren Harnleiters blind, frei and
unabningig vom Ekto<lenn fand.

Aus diesen That^achen pelit ^vclil hervor, dali liei Sfinir^^ricren ein

Längenwachstum des primären llanüeiters unter Beteiligung' des Ekto-
derms erfolgt; ob diese Verlängerung ausschließlich au! Kosten des
Ektoderms erfolgt, wie das einige Autoren wollen, ist eine andere
Frage. Nach den Thatsachen, daß bei dem Kaninchen das vordere
Ende des primären Harnleiters durch selbständige« Answacb-en de«;

Sammelganges und bei dem Menschen das letzte Stück desselben kurz
vor der Einmündung in die Kloake sieher nicht unter Beteiligung des
Ektoderms entstehen, bin ich geneigt, neben dem Warlistum durch
Beteili'jMMtr t1e< FK"t(Mlerms ein se!bstän(lit,'e-> li-^tmn des primären
Haruleiters anzunciuuen ; die endgiltigc Entscheidung muß der Zukunft
überlassen bleiben.

Ueber die einzelnen Etappen des Längenwachstums habe ich keine
Angaben gefunden. Der primäre Harnleiter wächst sdineller kaudal-

wärts, als sich die Segmentierun;,' ausbreitet, so daß das hintere Ende
des Harnleiters bei Embryonen mit melir denn 14 Ursegmentpaaren
regelmäßig im Bereich des unsegmentierten Hesoderms gefunden wird.

Die Lichtung des primären Harnleiters tritt bei Hundeembryoneu
mit 20 Ursegmentpaaren an versiehiedenen Stellen im Bereiche ties

unsegmentierten Mesoderms gleiclizeitig auf. Durch allmäliliche Kon-
fluenz der in der Achse gelegenen Lichtungen nnd durch das Auf-
treten und Ahm liluß neuer Lichtungen kranial und kaudal Ton den
zuerst aiij' Ii :-;ten wird allmählieh d< r pranze Harnleiter ausgehr»lilt

(Bonnet i'^'ST). Auch bei dem menschluhen Embryo von 3.(> mn»
X.-S.-Länge tritt nach Janosik (1887j die Lichtung gleichzeitig au ver-

schiedenen Stellen auf. Bei Kaninchen fand sie £. Martin (1888)
zuerst bei Embryonen mit 17 Ursegmentpaaren in der Gegend des

14. Ursegmente.s, beim Schwein Keibel (1SD7K bei Embryonen von
17 Tagen post coitum, von 4,^ nun größler Länge und 22—23 Ur-
segmentpaaren.

M ii n d u II i: (le> Harnleiter^: in die Kloake.

Die Einmündung des* primären Ilarnlcitcj» erluigt in die Kloake,

und zwar an der lateralen Seite derselben, verschieden nalie der
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entnUen Wand, aber immer so, daß bei Anfteilimg der Kloake in

Harnblase nnd Sinus urogenitalis einerseits, Rectum ainlerscits seine

Mfnidung an don Sinns urogenitalis geknüpft bleibt, (icgenteilige

Aofiaben beruhen auf Untersuchungen nicht jung genug ausgewählter

Sudieu ; die volle Klarheit in diesen Verhältnissen verdanken wir

Kbibbl (1896), auf dessen Arbeit ich im Kapitel „Hamblasenent-
Wickelung** des näheren eingehen werde. Bei dem Meerschweinohen
erreichen die primären Harnleiter bereits am IH. Ta^'e nach dem letzten

Wurfe die Kloake, am 23.-24. buchten sie die Wand des Sinus uro-

genitalis in Gestalt zweier Papillen vor, enden aber noch blind, am
25. Tage ist der Durchbruch noch nicht erfolgt, erst am 30. Tage
findet man freie Mündungen (Weber 1h97). Beim Kaninchen bricht

der primäre Harnleiter am 11. (Kölliker 1ö7*J) oder 12. Tage (Egli

1^70) post coitum in den Sinus urogenitalis durch, Schreiner (1002)

findet die Oetfnung fast regelmäßig im 31. Segment, nur einmal im
32. und zweimal im 'M\ Bei der Maus sind die prinijiren Harnleiter

bei Embryonen von ;{,7 mm größter Länge noch nicht bis zu der

Kloake gelangt (Weber IHÜl). Beim Schaf erfolgt die Verbindung
bei Embijonen von 7 mm größter Länge (Ribdb 1887) und im Besitz

TOB 19 Ursegmentpaaren (Bonnet 1HS7). Beim Hund endigt der

primäre Harnleiter bei Embryonen 18 Tage, 4 Stunden post coitum

mit IG— 2ü Ursegmentpaaren noch blind neben der Kloake (Bonnet
1887), beim SehweiB kommen die prinUbren Harnleiter bei Embiyonen
von 16 Tagen, 13 Stunden ])ost coitum mit 2& Ursegmentpaaren der

Kloake bereits sehr nahe, bei Embryonen von 17 Tagen, 12 Stunden
poi^t coitum und 29—30 Ursegmentpaaren liegen sie ihr dicht an und
erötTnen sich bei Embryonen mit 30 Ursegmentpaaren in dieselbe

(Kbibbl 1897). Beim Menschen wachsen die primären Harnleiter in

Embryonen von 3.2 mm größter Länge bis zur Kloake vor (Keibel
1H1M'>) und gewinnen in Embryonen von 4,2 mm größter Länge ihre

Austiuüöffuung in dieselbe (Keibel Ib^l).

Filtratorisch er Apparat.
Ein ftnßerer Glomemlus ist erst nach erfolgter Rückbildung mit

Sicherheit nach/uweisen, und zwar bei dem Menschen Janosik 1H87)

und bei dem Maulwurf (TouRNEUX u. SouLifi IIH);^). Ein Abschluß
des dorsalen Leibesh()hlenabschuittes zur Bildung einer äußeren Vor-

nierenkammer findet nicht statt.

RflckbildoBg.
Die Vorniere fallt bereits kurz nach ihrer Anlage der Rück-

bildung anheim. Man tindet an ihrer Stelle manchmal Cölomopithel-

verdickungen (Hund, Bonnet lbb8j oder trichterförmige Eiuseukungen
(Maulwurf Souli^ 1902a) oder geschlossene Bläschen (Maulwurf,

SouLifi ll>02a). welche «lorsal von der Umiere liegen und unverändert
blcilten. bis der Embryo eine (irölJe von 12 mm erreicht hat. Beim
Menschen tindet Janosik (lsS7) bei einem Embryo von 3 mm S.-S.

Länge kranial vom primären Harnleiter zwei rudimentäre Kanälchen,

von denen das vordere in der Höhe des Abganges des Ductus omphalo-
entericus liegt. Mac Callum (irX)2) beschreibt bei einem Embryo
von .*>,:') mm größter Länge und mit 11< rrsegnient]»aaren den j»rimären

Harnleiter vom (i. Ursegment beginnend und im Segment unter-
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202 Felix, Eatwickelung der Harnorgaae.

brocheOf an seinem Torderen Ende steht er durch ein Ostiiiin abdomiDale
in oflfener Kommunikation mit der Leibeshöhle. Man braucht die

Richtigkeit der üremachten Thatsarhfn nirht tu bo^trpitcn und knnn
trotzdem ilire Deutung in Zweifel ziehen, da es sich bei allen diesen
radimentfiren Bildungen ebensognt nm einen surflckgebildeten vor-
dersten Abschnitt der Urniere handeln kann.

Auf jeden Fall ist sicher. daB die Vomiere unter normalen Ver-
hältüisäen restlos verschwindet.

Die Entwiokelung der Urniere.

IB. Allgemeine Xntwldlceliuig lud ITomeiiUatw der Urniere.

Die Urniere oder Ifesonephros (Primordialniere, Jacobson 1^24.
WoLFF'scher Körper, Omf'seher Körper, falsche Niere, Rathkk l^Jb)
zeigt im Vergleiche zur Vorniere und Xachniere im Beginn uutl der
Dauer ihres Kntwickelungsprozesses bei den untersuchten Vertretern

der einzelnen Wirbeltierklassen große Verschiedenheiten. Die Varia-

bilität beider Faktoren läßt die Anlage der Umiereiikauälchen derartig

voneinander aliweidiori, daß es in um-h hnhoroni (rrailc al> bei der \'«)r-

niere zur Unmöglichkeit wird, einen allgemein gültigen Typus für sie

festzustellen. Ich muß mich daher in der folgenden Uebersicht be-

gnügen, znnftchst die Schicksale der Ursegmentstiele bis zum Auf>
treten des Urnierenkanälchens innerhalb der Vertebratenreihe fest-

zustellen (die TVsegmentstielc liefern ja. wie wir oben p. -S^ festgesfelll

haben, den Mutterbodeu für die L ruierenkanälchen) und muß ich

mich zweitens damit begnügen, zusammenzustellen, wie ans dem sich

fortwährend ändernden Mutterboden die einzelnen Urnierenkanälchen
zu verschiedenen Zeiten und infok^fdes>en in verschiedener Form
hervorgehen : bei der Wcitereiitwickehiiig des einmal angelegten

rrnierenkanälcheus ist dann eine allgemein gültige zusammenfassende
Darstellung möglich. Der Ursegmentsiiei stellt das verschmälerte
Verbindungsstück zwischen >eknndärem l'rsegnient und Seitenjilatte dar

(siehe Fig. 42b p. seine Lichtung geht auf der einen Seite in die

Lichtung der Seiteinihiite, die allgemeine Leibeshöhle, auf der anderen
Seite in die des sekund&ren Ursegmentes ttber. Die Lichtung verhält

sich bei den einzelnen Klassen verschieden, sie kann in maximo einen

weiten Hohlraum, in minimo eine fcin.ste Spalte darstellen, deren

Anwesenheit nur durch die radiäre Anordnung der Zellen nach-
zuweisen ist. Vor Beginn der Urnierenentwickelung löst der Ur-
seginent>tie] seine \'erbindung mit dem sekundären Ursegment dadurch,
daß seine dem letzteren zunächst gelegenen Zellen ihren festen Zu-

.sammenhang autLi<^"'M und allmählich zu Mcsenchymzellen wer^i^'n.

die sich durch nicliis von den gleichartigen Zellen der Umgebung
unterscheiden. Der Rest des Ursegmentstieles wird zu einem an
seinem Ende blind geschlossenen Röhrchen, das wie eine Ausstülpung
der Leih('sh">li1p?nvand erscheint und früher nl> solelie f/iNchÜcherweise

aufgefaßt wurde (siehe Fig. 14h p. 221). Dieses ISta<lium durchlaufen

die Ursegmentstiele sämtlicher Vertebräten, auf ihm machen Halt die

Selachier nn.l w iIh m heinlich die Petromyzonten. Während aber die

Si'lacliier liir Röhrenform in ihrem T'rsegment^tiel dtiuernd l'(Mv:iliren.

und M*' teilweise direkt in die Bildung des Uruierenkanükhens über-

führen, vei schwinden die l'rsegmentstiele der Petromyzonten vor
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Beginn der rrnierenentwickelung da<hirch, daß sie restlos in die all-

gemeine Leibesliöhlenwand aufgenommen werden.
Im weiteren \ erlauf der Kntwickelung löst der Ursegmentstiel

der ttV)rigen \'ertebraten auch seine zweite Verbindung, die mit der

Seiteni>latte resp. mit der Leil)eshöhlenwand und zwar ganz in der

gleichen Weise, wie er seine Verbindung mit dem Ursegment unter-

brach. Der vollständig frei gewordene, durch Abgabe von Mesen-
cijymzellen zum zweiten Male verkürzte Trsegmentstiel kann seine

Zusammensetzung aus den 2 Blättern der Seitenplatte und damit

seine Lichtung — wenn auch nur latent — bewahren, oder aufgeben.

Das erste Verhältnis zeigen die Ursegmentstiele der Gymnophionen
(Fig. lii'J) und teilweise die der Reptilien (kraniale Kanälchen) bei

Fig. 132. Aus Brauer, Die Entwickelung der ExkretioiiAorgane der Gym-
nophionen, 1902.

Querschnitt eine« Enibrj'os von Hypope«iphis rofttratus in der Höhe des 29. Seg-

mentes. Vergr. 240:1. Der von UrHcjriiH^nt und Seiteuplatte abgeschnürte Ureeg-

nientAtiel biluet ein Zcllbiä«chen mit woiter Lichtung.

Beginn der Urnierenentwickelung, das zweite Verhältnis die Ursegment-

stiele teilweise der Reptilien (mittlere und kaudale Kanälchen), der

Vögel und der Säuger; im ersteren Falle stellt der Ursegmentstiel

ein Bläschen, Segm e n t a 1 b 1 äse h e n , mit größerer (Reptilien) oder

kleinerer Lichtung ((lymnophionen) dar, dessen Wand von einem ein-

schichtigen, kubischen oiler zylin«lrischen Epithel ausgekleidet wird,

im zweiten Falle erscheint er als eine solide, meist konzentrisch ge-

schichtete Zellkugel, welche vom Zentrum gegen die Peripherie immer
lockerer geschichtet ist und dadurch allmäiiiich in ihre Umgebung
tibergeht.

Die Abschnürung von der Seitenplatte kann früher oder später er-

folgen, gewöhnlich sind es die kranial gelegenen Ursegmentstiele. die

ihren Zusammenhang mit der Seitenplalte länger bewahren. Die Ab-

schuürung kann sich manchmal so verzögern, daß der Ursegmentstiel
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seine ZuBammenBetznngaus Somato-nnd Splanchnoplefira bereite frllber

aufgegeben hat. Ferner können die hintereinander gelegenen ZelUnigeln
— namentlich die der späteren mittleren und kaudalen Urnierenregion
— durch Vermehrung ihrer eigenen Elemente wachsen, mit Vorgänger
und Nachfolger zusammenstoßen und schließlich zu einem einheitlicheu

Strang, dem nephrogenen (iewebsstrang, verschmelzen (teilweise

Keiitilien, teilweise \ ö^el und Säugetiere [>. Fig. 180 p. 291]). Dieser
Vorgang ist insofern ein wiclitiger. ab mit ihm die T'^rsegmentstiele ihre

SoDÜerexistenz und damit ihre metamere Anordnung aufgeben. 8ui)al<l

in den Zellkugeln und dem nephrogenen Gewebsstrang die Anordnung
in die 2 Blätter der Seitenplatte aufgehoben ist, kann man selbst-

verständlich nicht bestimmen, welches Blatt sich an dem etL'cntlirhen

Entwickelungsprozcß beteiligt. Die Zellkugeln sind durch Aufluckeruog
ihrer Peripherie unscharf gegen die Umgebung abgegrenzt, sie er-

scheinen nur durch ihre konzentrische Schichtung und durdi ilirt>

dicht 'jefü^te zentrale Parti*' al- hpstindcrr f Schilde. Schreitet ilie

Auflockerung von der Peripherie gegen das Zentrum vor, so ver-

schwiuden sowohl die konzeutrische Schichtung als auch die dichtere

Lagerung der Zellen in der Mitte der Kugel und damit ist der ehe^
malif^'e Trsef^mentstiel unserer Beobachtung entzogen, wir können ihn

nicht mehr von dem umgebenden Mesenchymgewebe untersclieiden,

er ist ~ wenn der Ausdruck erlaubt ist — latent geworden ; in dieses

latente Stadium gelangt der Vrsegmentstiel bei den Ganoiden, wahr-
scheinlich den Dipnoern, den anuren und urodelen Batrachiern.

Eine besondere Stellunj? nehmen auch liier die Toleostier ein;

wir haben schon bei Besprechung der Vorniereneutwickelung fest-

gestellt, daß sie keine Ursegmentstiele bilden.

Die verschiedene Form tl» AIntterbodens von der Röhrchenform
bis zur völligen Aufir^snng und Zer??trennng seiner Elemente bedingt

einen völlig verschiedenen Entwickelungsjjan^' des Urnierenkanälchens

der einzelnen Vertebraten. Wie aber auch <ler Mutterboden gestaltet

sein mag, es können sich aus ihm folgende Teile entwickeln: das
Urnierenhauptkanälchen, das Urnierenkämmerchen, der Vorläufer der

BowMAN sehen Kai)sel und das Urnierennephrostomalkanälchen. Alle

drei Gebilde lasse ich im Begriffe des Urniereusegments zusammen.
Da Teile des tJrsegmentstieles direkt in die Bildung eines Ur^

nierensegmentes eintreten, wäre letzteres — wenigstens teilweise
— in dem rrsei.Mii»>ntstiel vorf^cbildet, und wir stehen deshnlH var

der Frage, auf weichen Zeitpunkt wir den beginn der Urniereuent-

wickelung annehmen sollen. , Ich setze ihn auf den Momente wo sich

aus dem Ursegmentstiele, sei er in Uöhrenform, sei er als Zellkugel

vorhanden, das Hauptkanälchen entwickelt: ich habe diese Grenze aus-

führlich bei der Entwickeluni^ des Selachieruruierenkanälchens be-

gründet. Wo der Ursegmentstiel als solcher nicht mehr vorhanden
ist sei es, daß aus ihm und seinen Nachbarn der nephrogene Ge-
websstrang entstanden, sei es, daß er vollständig durch Auflösung in

dem Mesenchymgewebe verschwunden ist, da ist die Festsetzung des
Eutwickclungsbeginues selbstverständlich.

Die Frage nach der Herkunft des Hauptkanftlchens ist mit Sicher-

heit nur bei den Selachiern zu beantworten, selbst bei Gymnophion^
und Reptilien, wo die Verhältnisse nach den Scliicliiem noch am
gün!?tigsten hegen, ist das Untersuchunu-erj^ebnis nicht mehr einwand-
frei; sobald der Urscgmentstiel sich auf beiden Seiten abgelöst hat,
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stellt er ein kugeliges (Jebilde dar, in dem man weder die Grenze
von Somato- und Splanchnopleura nachweisen, noch eine eventuelle

Drehung aasschließen kann. Das Hauptkanäichcn der Selachiet ent-

steht sicher durch eine Ausstfllpung der Srni (Tnj leura des Urseg-
meatstieles, wt^lche gepen den primSron Ilanil« iT( r gerichtet ist (siehe

Fig. 148 p. u. Fig. 14'.i p. 22S;. Die iiaupikauälchen der übrigen
Vertebrateo, deren Ursegmentstiel eine Blftschenform besitzt, ent-

stehen gleichlalls aus Ausstülpungen, nur ist bei ihnen die somato>
pl<'nr:i1e Herkunft derselben nicht mir Sicherheit zu bc5;timmen.

\\ o 1 i der Ursegmentstiel die Form der soliden Zeilkugel angenommen
bat, geht der Ausstfllpung des HauptkaoSIcfaens zunächst die Bil-

dung eines BlSschens aus der Zellkugel voran, wo 2) <iie Ursegment'
stiele zum nephrogenen riewebs>trang verschmolzen sind, werden in

ihm zuerst Zelikugeln und dann Zellhläschen entwickelt, bevor das

Uauptkanälchen angelegt wird (siehe Fig. 1^1 p. 284), wo endlich ^ijdie

Ursegmentstiele in Mesenchymgewebe aufgelöst sind, muß erst wieder
das nephrogene Tiewebe konzentriert und dann in ihm Zellkugeln und
Zellbläscheu hergestellt werden, ehe der betrotlende Embryo zur Ent-
wickelung des Haupt bläschens schreiten kann. Mit anderen Worten:
Ea findet eine Rtlekdifferenzierung des gleichsam zu weit entwickelten

Ursegmentstiel es >fatt und zwar soweit, bis er wieder das schon
einmal durchlaufene Stadium des Zellbläscliffi erreiclit. erst dann
kann die Neubildung, die Anlage des Hauptkanalchens, einsetzen.

Diese Rflckdifferenzierung führt aber nur unter der Bedingung zu
einer wirklich durchlaufenen Entwickelungsstufe zurück, daß die Ur-
segmenstiele als solche — gleicliLnilTiL: in wehlier Form — erhalten

sind : wo die Ursegmentstiele zum nephrugeuen (iewebsstrange ver-

schmolzen sind oder sich in Mesenchymgewebe aufgelöst haben, geben
sie ihre Sonderexistenz und mit dieser ihre Metamerie auf, eine ver-

lorene Metamerie wird aber niemals wieder erworben, und es erscheinen

hier infolgedessen die Urnierenkanälchen von Anbeginn an dysmetamer:
bei der Erörterung der Dysmetamerie der liairacliier-Urniere werde
Ich auf diese Verhältnisse genauer eingehen.

Die Urnierenkanälchen, welche aus den erhalten gebliebenen
UrsegmentPtielen entstehen, zeigen als bestimmtös Charakteristikum

die Metamerie. welche ihnen der Mutterboden aufzwingt; die Urnieren-
kanälchen, welche aus dem nephrogenen Oewebsstrang oder einem
erst neu zu schaffenden nephrogenen Gewebe ihren Ursprung nehmen,
besitzen dieses riiarakteristikum niclit inelir und nntersclieiden sich

infolgedessen auch in nichts mehr von den Naehnierenkanälchen, welche,

wie wir später hören werden, ebenso wie die Urnierenkanälchen, aus
dem gleieben nephrogenen Gewebsstrang sich entwickeln. Halten wir
an der althergebrachten Nomenklatur Urnierenkanälchen und Nach-
nierenkanSlchen fest, so sind nur die Kanälchen der ersten Onippe als

Urnierenkanälchen zu unterscheiden, während die L rnicreukanälcheu

der zweiten Gruppe sowohl Urnierenkanälchen als Nachnierenkanälchen
sein könnten. Das Merkmal, das man s<>n>t zur Unterscheidung
zwischen Xachnierenkanfilchen und r'T'i<'reiikaii;ih'ht'n bmnt/t. nämlich

die Einmündung der ersteren in einen l reter, die Einmündung der

letzteren in den primären Ifarnleiter, ist nicht durcligehend.s zu ge-

brauchen, da, wie wir gleich- hören werden, der Nachweis geliefert

\sorden ist, daß auch Urnierenkanälchen durch besondere Ureteren
ihre Verbindung mit dem phmären Harnleiter gewinnen.
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206 Felix, Entwickelimg der Uarnorgaue.

Gleichzeitig mit der Bildung des Hauptkanälchensi erfolgt die
Bildunj; des Fi iiicrcnkämmerchens. Audi dessen Entwickelung i-t

einwandfrei nur hei Selachiern zu verfol;;«'?! : « > eriT«tel!t hier aus der
gleichen Ausstülpung, welche auch das Hauptk;iuuiclien liefert und i^t

sicher nur ein Produkt der Somatopleura. Die Bildung des Umieren-
kftmmerchens würde sich damit aulf llnid von der Bildunfi des \'or-

nierenkanimcrrlipn!? nntPr>rhoiden : (ia> V'ornierenkämnHTrhen ist

soweit bis jetzt unsere Kenntnis reicht — ein Uuiwaudlungsprodukt
des Ursegmentstieles selbst, der sieh in Vornierenkämmerchen und
primäres Vornierennephrostomkauälchen differenziert, das Ürnieren-
kfiininerchen entsteht nhor niis einer Aii>^>tnlpung des rrsegmonT-tieles.

Bei den übrigen \ ertebraten entsteht das. l'rnierenkämmerchen giejcli-

falls aus einer Ausstülpuiij; des Trsegmentstieles, sein Verhältnis

zum Uauptkanftlchen ist nicht sicher festzustellen. Das Urnieren*
kämmerchen stellt nur bei Selachiern ein kuL'elföi nnfj;es Bläschen dar,

bei allen übrigen ist es am besten mit der Pfnii?!«' eines Suppen-
schöpflötfels zu vergleichen, deren Wandung Uo])pelt ist und einen

kleinen Hohlraum einschließt

Das N ephrostomalkftnälehen kommt in der Urnierc als

primäre« und sokundHre« vor. F.in primäres Nephrosto-
malkauälchen besitzen nur die Selachier (und vielleicht Triton

cristatus), es euti>tebt hier aus dem ehemaligen lateralen Abschnitt
des Ursegmentstieles. ganz fthnlich wie das primäre \'omIeren-
nephrostomalkanälehen. Insofern wHren wir berechtigt, diesen lateralen

I'rj^egmentabschnitt aiieh im T'rnierengebiet ähnlich wie bei der Vor-
niere als Erganz u agftku aal chen (^Tubulus ^upplementarius) auf-

zu&ssen. Die genaue Darstellung der Selaehier-umiere wird aber
ergeben, wie klein dieser Abschnitt des Ursegmentstieles ist, welcher
in die Bildung des primären Nephrostomalkanälchens eintritt und daß
auch dieses zum größten Teil aus der Ausstülpung des Ilaupt-

kanSlchens seinen Ursprung nimmt Alle fibrigen Kephrostomal-
kanälchen (Ganoiden, Amphibien, Dipnoer. zum Teil i sind Neubildungen
und deswegen als sekundäre Nephrostomaikauälcben zu
bezeichnen.

Hauptkanälchen und Ncphrostomalkanälchen münden in die Ur-
nierenkämmerchen unter Ausbildung eines Trichters ein (rrnieren-
kammertrirhter des Hauptkanftlchens und des Nephro-
btomai ka n ä 1 c h e n s).

Ein ähulii-licr Prozeß, wie wir ihn bereits bei der Vorniere be-

schrieben haben, kann zur Verschmelzung beider und zur Entwickelung
eines Neben kanälchens (Tubulus accesM>rin,>^) führen.

r>ie Hauptkanälrlien brerlien 7.u verschiedenen Zeiten ~ relativ

verschieden zum Stand ilirer Ausbildung — in den primären Harn-
leiter durch. Die Möglichkeit ist gegeben, daß bereits diesen pri-

mären Hamkanälehen Ausstülpungen des primären Harnleiters ent-

gegejiwnrli-en. dio^c Ai)-~tnlpnnL'en >ind allerdings, WO sie vorkommen
(Vögel I. aiißerordeiitHeh gering entwu-k« It.

Die weitere Differenzierung des un^tviegtcn Urnierenkanälchens
besteht einmal in der Umwandlung des Urnierenkämmerchens zur
BowMAx'schcn Kapsel und in der Entwickelung eines (Uomerulus,
zweitens in einem rnnj-enwaclistun» und infolge dess<dhen in einer

Schlängelung des Hauptkunälcheus; da ein Teil des» Hauptkanälchens
gerade bleibt» kommt es zur Ausbildung von zwei verschiedenen Ab*
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aehnitten des HauptkanfilehenSt einem größeren gewundenen, dessen
j

auskleidendes Epithel zu einem typischen Nierenepithel wird, und ,

einem kleineren gestreckten Abschnitt, dessen auskleidendes Epithel
\

sich nicht weiter düferenziert; ich unterscheide beide als Tubulusi
secretorins, Drfisenabschnitt des Hauptkanälebens und'
Tubulus coUectivus, Sani in e I r ührchen (von Mihalkovics
IX'^"»). Die Sammelröhrchen des kaudalen Urnierenabschiiitf(s können

|

sicii bei Selachiern und Amphibien durch eine allmählich kaudalwärts
fortschreitende Abschnürung vom primären Harnleiter zu selbständigen

Keben harnlcitern (Ureteren, Semper 1875, sekundärem Umieren-
gang, Harnleiter drs hinteren Urnieronabschniitos. F'^rbkinger 1H7k)

entwickeln (siehe Fiu- 153 p. 2M). Diese Xebenharnleiter stellen eine

für äelachier und Amphibien suecifische Bildung dar und sind nicht -.

in Vergleich zu bringen mit den sekundären Harnleitern oder Ur*
nierenureteren, von denen wir gleich sprechen werden.

'

Bei den Petromyzonten kommt es zur Vereinigung sämtlicher
|

Uroiereuglomeruli zu einem. Um leren gl om us. '

Der primäre Harnleiter funktioniert auch als AnsfOhningsgang
der Urniere; ich vermeide die alte Bezeichnung „Vomierenpang" und
„UrnierenfraiifT- und iK'schränke letztere Bezeichnung lediglich auf

den Ausführungsgung der Selachierurniere, bei der wirklich ein spe-

cieller vom Ausführungsgaug der Vomiere verschiedener liuraleiter

gebildet wird.

Da die zuerst entwickelten Urnierenkanälchen den exkretorischen

Anforderungen des Körpers nicht genügen, kommt es in den nieii^ten

Urnieren zu einer Entwickeluug nachgebildeter Urnierenkanälchen.
Wo die Bildung der primären Hamkanälchen aus den Ursegment»
stielen unter restloser Aufbrauchung derselben erfolgt (Selacbier,

Oymnophionen. vorderste rrnierenkanälchen der Amnioten), kommt
es entweder nicht zur Nachbildung von Kanälchen (vorderste Kanälchen
der Amnioten). oder zu einer Nachbildung von den vorhandenen
Kanälchen aus (Selachier, Gymnophionen). Wo die Bildung der pri-

mären rrnierenkanälchen von Zellkugeln oder dem nephrofrenen (le-

websstran;^ au>;4in}^' (liintere Kanälchen der Amnioten i werden diese

beiden nicht restlos aufgebraucht, sondern es bleibt Zelhnaterial für

die nachgebildeten Kanälchen flbrig. Wo die Ursegmentstlele völlig

verschwunden sind (Teleostier, Ganoiden. Batrachier, Dipno5r (wahr-
scheinlich)), kommt es zu einer Nenbildnn? von nephrogenem Oe-
webe, welches für primäre und nachgebildete Kaiiälchen ausreicht

Ihre AusmOndung erlangen die einzelnen nachgebildeten Kanälchen
auf verschiedene Art und Weise, sie können den primären Harnleiter
crreiL'lien und in ihn dnrclihr<Mdieii. sie l<önnen sieh an ein primäres
Kanulcheu anlegen und sich mit iiim verbinden und sie können
endlich drittens in besondere Seitcnzweige einmünden, welche der
primäre Harnleiter ihnen entgegenschickt. Diese Seitenzweige ent-

sprechen in der Art der Anlage und ihrem Verhältnis zu den nach-

gebildeten Kanrdelien vollst:in<lii,' dem «ekiindären Harnleiter, welchen

der primäre Harnleiter als Austührungsgang für die Nachniereü bildet,

ich bezeichne sie deshalb gleich diesen als Ureteren und um sie von
ilun, dem Nadmierenureter, zu unterscheiden, als Urnieren-
nreteren f siehe Fij^. l'^4 p. •iS7). Dic-f Ui nierenureteren >ind his

jetzt nachgewiesen bei V «igeln und in der typischsten Form iici den dym-
nophiunen, sie kommen in allen Gestalten vor, von der einfachen
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206 Felix, £utwickeiung dor Harnorgane.

unscharf gegen den primären Harnleiter abgesetzten Grube bis zum
Tenweigten Bäamchen mit schlankem Stamm und langen SeitenAsten
(Gymnophionen).

In dem Momente, wo die L ruierenkanälciien und zwar — n a r h -

gebildete Urnierenkanälchen — in besondere Ureteren münden,
haben wir streng genommen nicht mehr das Recht, von Umiereo-
kanälchen zu sprechen, wir haben es in ihnen mit typischen Xach-
niercnkanälchen zu thun. Diese Narhnicrenkanälchen unterscheiden
sich von den in der Nachuiere vereinigten Kanälcheu nur dadurch,
daß sie zwischen den Urnierenkanälchen zerstrent vorkommen und
daß sie. als Ausf&hning nicht einen, sondern mehrere UretNen
besitzen Während bei A'ögeln und Säugetieren die nachgebildeten
Kanälchen und ihre Ureteren nur in dem kaudalen Abschnitt der
Uruiere vorkommen, treten sie bei den Gymnophionen ganz regel-

mäßig auf, wir haben bei diesen in jedem Segment ein primäres
l'ruierenkanälchen und eine ganze Summe von nachgebildeten Kanäl-
chen : alle diese sekundären Kanälchen münden schließlich in einen
Urnierenureler, der so viele Seitenzweige bildet als uachgel'ildeie

Kanälchen vorhanden sind. Daß wir in diesem Zustande die phylo«

genetische Uebergangsform zur Entstehung der Nachniere haben,
geht wohl Ijereits nn- dir ri Darstellung IvMVftr: ivh wor^fe auf die

Ableitung der Nachniere uu.s diesem Zustande im theuietischeu Kapitel

genauer einzutreten haben.

Alle <lrci MQndungsarten, in den primären Harnleiter, in ein

primäres T^iiiierenkanälchen und in einen Urnierenureter, kOnnen
nebeneinander in derst'llx n I rniere vorkoninien.

Die LäugsentfaUuug des einzelnen Urnieieukuuulchens und die

Entwickelung nachgebildeter Kanälchen beanspruchen einen derartigen
Raum, daß sich einmal das einzelne Urnierensegment (priranrc>

Urnierenkanälchen plus nachgebildet«' Kanälchen) stark vergrößert

und zweitens in die Leibesböhle vorstülpt. Die Vergrößerung bringt

das bislang isolierte Urnierensegment mit dem vorausgehenden und
nachfolgenden Genossen in Verbindung, so daß jetzt ein einheitliches

Organ entsteht, das nnr hei «Miizelnen Vertehr:tt('n durch regelmäßiges
An- und Abschwellen seine ehemalige Metamerie zu erkennen fn<*bt.

Da nur bei (Jymnophionen eine regelmäßig über die ganze Urniere
sich wiederholende Neubildung von Kanälchen eintritt, bei allen

übrigen sich die Neubildung daj::ef;cn auf einen mehr oder weniger
groBon kandalen Abschnitt heseljränkt. so kommt es bei allen Verte-

braten, mit Ausnahme der Gymphionen, zu einer verschiedenen Aus-
bildung des vorderen und hinteren Umterenabschnittes (siehe Fig. 170

p. 266); man hat den vorderen Abschnitt als (ienitalahx hnitt (FCn-
BRINOER 1>^'7s". r.FYnTo'schf Drii>('. IIyrtl lx.")U), den hinteren al>

ei^'cntlichen Driisenabsclinilt (Beckenniere, Si'ENOEL sekreto-

rischer Urnierenabschnitt, Fürbrinoer 1878) bezeichnet. Icli behalte

diese Namen bei, obgleich sie sich mit den wirklichen Verhältnissen

nicht iianz decken, da nur ein Teil des (ienitalabschiiitto heim
Männchen mit der (icschlechtsdrüsc in Verbindung tritt, während der

liest des (ieuitalabschnittes nach wie vor als Harudrüse funktionieren

kann. Der Abschnitt des eigentlichen Drflsenabschnittes, welcher sich

kaudalwärts noch über den primären Harnleiter hinaus in die Schwanz-
wur/el erstreckt, trägt am besten den Namen „Kaudaluiere".

Die Vorbuchtung der Urniere in die Leibeshöhle erzeugt eine
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Falte, welche jederseits neben der Radix raesenterii liegt. Ich be-

zeichne diese Falte als Urnierenfalte (Plica mesonephrica), sie

mild später, wenn sich an ihrer medialen Seite die Keimdrüse anlegt,

xor Urnierengescblechtsfslte (plica orogenitalis). Da sich

«och bei den Tieren, welche die Urniere als bleibendes Organ be-
halten. Teile der Urniere ziirückbilden, bleibt <iie Plica mesonophrica
an diesen Stellen leer zurück (kranialer Abschnitt) oder enthält nur
noch den primären Harnleiter (kaudaler Abschnitt). Den kranialen
leeren Ahxlinitt der t'rnierenfalte hat man als oberes Urnieren-
band oder Z w e r e Ii t e 11 h a n d bezeichnet, aus dem kau lair ri Ab-
schnitt, welcher nur den primären Harnleiter, spater die Naclinieren-

ureteren und die Müller sehen ilängc enthält, wird durch Vereinigung
mit dem gleichen Abschnitt der anderen Seite der Genitalstrang
(Thiersch) entwickelt.

Die Rückbildung der l'rniere tritt bei sänitlielien Vertebraten ein,

bei den Anamniern, wo die Urniere das bleibende Harnorpan liildet,

werden nur die am weitesten kranial gelegenen Kanälchen rückgcbildet,

bei den Amnioten alle Umierenkanalchen, mit Ausnahme derjenigen,
welche in den Dienst der Urogenitalverbindung treten, bei dem
Aniniutenweibchen wird auch der primäre Harnleiter zurück L'«^bildet.

Keäte von Uruierenkanäichen bleiben beim Weibchen als Epoophoron
fWALDETBR 1870) Und Paroophoron (Waldbtbr 1870) >), beim Männ-
chen als Paradidymis (Wai.deyer 1870) erhalten. Teile des primären
Harnleiters können beim Weib<dien als üARTNBR'scher Kanal persi-

stieren.

Ifl. Urnieve der KyxlnoldeiL

Die Frage nach der Existenz einer Urniere bei den Myxinoiden
habe ich bereits im Kapitel Vomiere erörtert und dort unentschieden
lassen müssen. Das gesamte Exkretionssystem der Myxinoiden ist in

jenem Kapitel besprochen, ich bitte dort über den kaudalen Abschnitt

der Niere nachzulesen, er allein könnte eine Urniere der Myxinoiden
darstellen.

17. Ihniere der Teleoatier.

Die Teleostier bilden nur zwei Harnorgane, ein provisorisches

und ein Vlfilifni!'-. Wir >()llten demnach erwarten, dnß die Harn-
kanäleben der bleibenden Niere, welche als zweite tieneration er-

scheinen, als Urnierenkanälchen angelegt werden und die Bezeichnung
^Umiore~ wäre von vornherein die gegebene für das bleibende Harn-
<irgau. Ich vermeide trotzdem diese Rezeichnung und komme am
Schlüsse der Dar>tellung auf diesen Funkt 7.urück. Ganz abgeseben
ilavon, daii bei den Teleostieru der Mutierbodeu des Urnieren-
kanftlcbens, der Ursegmentstiel, niemals vorhanden ist, tritt die zweite
Generation von Harnkanälchen im Vergleich zu den Fortschritten in

d' T- < it'sanitentwickclung so spät auf, daß auch bei Au?bildnnir eines

typisciieu Multerbodens die Zeit für die Möglichkeit, typische, von
Kachnierenkanilcben zu unterscheidende Umierenkantichen zu bilden,

1) Ich b€merko dabri uiis'inu'ktich, ilaH rler von Iii- «rchraurht«'^ Narm-
Porovaham sich auf den (JeMUntuberrföt des Urnicrenabücbnittes bezieht, abo »owubl
dMB Epoopboron ab dem Paiooplioroii «ntspricbt.

Hnitach ter laiwIAdaiiitotam. IlL 1. 14
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iSngst Torfiber wSre; das bleibende HarDorgan mnB demnach wie die

Vomiere atypisch angelegt werden.

Zeit der Anlage.
Die ersten Anlagen von Hanikanftlchen der bleibenden Niere

linden sirli nn 70. Tage, die letzten am 150. Taj:o nach der Be-

fruchtung. Fig. l'dii und l^i4 geben Quersdinitte durch £mbr)'onen

Fig. 133. Querschnitt eine» Forellenenbiyo», 67 Tage n«ob der Befmchtnog.
Vergr. jf>0:l. Der Embiro befindet weh tot der Etitwickdnng der bidbräden
Niere. Der linVc primäre Hnrnlritcr (in drr Ficnir n-cht-ii /ti^-^f rinc Verdickung
seiner dorsalen Wand, die Anlage einen Iruglicbcn Kanälchene (eiciie p. 218 u. folg.».

von dem bl. resp. dem 95. Tag der Entwiekelung wieder, sie zeigen
beide, welch ungeheuren Fortschritt die (Jcsanitentwickelung bis zu
diVsom Zeitimnkt gemacht hat : nicht bloß sind alle Organe angolotrt

und in Funktion getreten, auch die äußere Körperforni entspricht
schon der definitiven, soweit das bei dem Vorbandensein eines Dotter^
Sackes möglich ist.

Die Harnkanälchcn der Vilrihnnden Niere wciflon in dn i einaniler

zeitlich folgenden Etappen angelegt, ich unterscheide «ie.Nhiiib bei der
Beschreibung die Anlagen von Ii arnkanälchen erster, zweiler
und dritter Ordnung.

Ort i\or A n 1 a gp.

\ on Chorda. Seitenruniptinuskulatur und dorsaler LcilH swand wird

ein im Querschnitt trapezförmiger Kaum begrenzt (Fig. KU), in welchem
Aorta, Stammvene und die beiden primären Harnleiter ihren Platz.
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linden. Letztere sind direkt dorsal von der Leibeshöblenwand gelegen

ond wetden tob dnein ein&cheii knbiBcheii Epithel ansgeUeid^

Fifif. IJM. (^ucm-hnitt eine« Forellenembryi)-^ von 95 Tagen. V'erfcr. 150:1,
IMe blöbeinif Nitte legt »ich in deni tra|)ezfönnigrii Kuuni zwischen Aorta (dorsal),

IScitenninipfmiukulatur (lioka und rechts) and dorsaler Leibeswuid (ventral) an.
XJthtT dem fink«n printim Haraleiter (in der Figur radito) liegt ein HaraUnalchen
i r>t< r Ordnung dr-r f>ti iliondeoNnreundutenlTOii ihm einafiagucheKanilchenaolag!fe
(riiehe |i. 218 u. folg.).

(Fig. 180, VMt). Zwischen Aorta einer.>*eits und jodeni prininron Harn-
leiter anrlororsoits sackfn »^ich <iie Seitenwündc der Stanimveiit- ent-

lang ihrem ganzen Verlaute nach rccbtä und links soweit aus, daß
sie das mediale Fascienblatt der Seitenrumpfmuskulator berOhren
(Fig. IST)). Die Ulf die.se Weise fast um das dreifache verbreiterte

Vene wird sehr bald, wenn auch nur unvollkommen, dreigeteilt und
14*
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Bwar in einen mittleren Teil, welcher der ursprüngUcheii nicht er-

wetterten Stammvene und je einen lechten und linken Teil, weldie
den Anssarknnpon entsprechen (Fig. 135). Die Teilung wird durdi
ein Gilter voll/of,'en, das sich mit allerdinpfs sehr weit auseinander
stehenden Stäben zwischeu eigentlicher Stamm veue und den Aus-
sackungen einschiebt Jeder Gitterstab beginnt an der dorsalen

Fig, 135. Qucrechnitt eines Forellcnciiibrvos, R7 Ta^rp nach der Befnichtung.
Vergr. 150:1. Üeber die Logebeziehung der gezeicliin-icn Teile «um Gesaiut-
tiuerechnitt orientiere man sich in Fto. lB4. Die St«nunvr-rie Backt eich zwi^^en
Aorta und primäreiu rTanilcitpr aus und erreicht Ueidpr-cits ihm iiii'<liale F;uHcienblatt

der iSeiteiirunipfniuskvilatiir. Zwischen AuAsackuug und urMprünelichor ^fuunmveno
entwickelt »ich ein zicrnlicli weites Gitter. Auf der linken i^ite tier Fi^ur geht der
ächniu durch einen GittenUb, auf der rechten Seite swiwJieD 2 Gitteratäben hin-
durch. Die dorsale Wand dea linken ptimixen Hamleiten (io der Figur rechts)

aeigt eine Ira^iche Kanildienanlnge («ehe p. 21S u. folg.).

Venenwand, da wo fIi('>cl!to der rmMef^nnesstelle der ventralen

Aortenwanü iu die laterale anliegt uml endet an der ventralen Veueu-
wand, wo dieselbe den primären Harnleiter und die dorsale Leibes-
wand berührt; in Fig. 135 ist auf der linken Seite ein solcher Gitter^

Stab der ganzen Länjje nach getroffen, rechts geht der Schnitt zwischen
2 Stäben liindurch, die linke Anssacknn«^ erscheint deswegen von der

Stammvene volUtäudig abgetrennt, während die rechte Aussackung
in weiter Kommunilcation mit ihr steht. Das Gitter selbst entsteht

dadurdi, daß die Aussackungen sich in regelmäßigen Zwischenräumen,
aber immer nur nnf eine mm?, kurze Strecke von der eigentlichen

Stammvene abtichuüren, aus jeder Abschnürungsstelle wird ein tütter-

stab. Durch diese Dreiteilung der Stammvene werden rechts und
links von derselben zwei neue längs verlaufende N'enen gebildet, die

iliror>;(Mtr- wieder oinfalteii und teilen, so daß im Laufe der Ent-
wickelung ein ganzer \ » ticiiidt xus entsteht, der zwischen den weit

au.seinauder .stehenden LllUei^tabeu hindurch mit der Stammvene iu
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Verbiütiuüg bleibt (Fig. 164 u. 130). luoerhalb der üitterstäbe und
zwar da, wo sie den primären Harnleitern aafsitzen werden, die

Kanftlchen erster Ordoiing der bleibeaden Niere angelegt

Art der Anlage. Kanilehen erster Ordnung.
Die ersten Anlagen bestehen ans einem soliden Hänfen kleiner

Zellen, die sirh durch ihre Chroniatinarmut und ein auf dem Quer-

schnitt stäbchenförmiges Chromatinkorn, gleich den jungen Muskel-

Fijr. 136. Querschnitt einen Forellenembryos, 88 Tage nach der Befruchtung.
Verirr. JfjO:!. VcWr dir Lage der bozoithneten Teile zu dein (Tenarntquerschnitt

orietiüere man sich in Fig. 134 Ueber dem Unkeo primären Harnleiter (in der
Figur rechts) «ncheint die Anlage dnes gfafflnlin» «nter Ordnung dcx bletbenden
Ni ri Die AuMtackungrn der Stammveoe haben sich eingefallet und geUilt nad
dauurch eineo Veaenplezus gebUdei.

Zellen des Myotoms. auszeichnen. Sobald sie sich durch Teilung ver-

mehrt haben, tritt ein zweites rhnrakterisri«o!iPs Merkmal auf. nämlich

die Neigung der einzelnen Zellen, sich zwiebelscbaleuförmig über-

einander zu legen. Ich habe in Fig. 130 einen Querschnitt durch
eine .solche Anlage wiedergegeben, sie läBt si< Ii um besten mit einer

Sinnesknofspp veffrloit hon : in dio^om sporiollt n Falle der Fig. l.'J(» ist

die Schichtung aut eine eng«*, keineswegs imiiier vorhandene Lichtung
zentriert. Ueber die Herkunft dieser Zellhaufen ist nichts Bestimmtes
anzugeben, sie treten plötzlich an der genannten Stelle auf, doch ist

dir Mrigliclik<*if si'lir nalie licm-iid, dali os sirh um versprengte fölnni-

epitliolion handelt, (hi ;ni der gleidion Stelle tyjn>''it" f Icnitalzoilen

vorkommen können. Sind die.se Zelliiaufcu erst tMuiiuil angelegt, .so

greaten sie sich derart scharf (Fig. 136) gegen ihre Umgebung ab,

daß «n Wachstum durch Apposition von der Tnigebung her so gut

wie auszuschließen ist. Die AnlaL^rn treten zunäclist nur im Bereiche

des mittleren Drittel des primären Harnleitern auf und breiten sich
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von da nach nnd nach kandalwftrts aaeh Aber das hintere Drittel

desselben aus, im vorderen Drittel kommt es niemals zur I^ildiing

von Kanfilchen erster Ordnung. Während die Anlagen im mittlereD

Drittel noch segmental auftreten und zwar eine Anlage iu jedem
Segment, wie das anch FOrbrinobr (1878) fQr Alburnus Inddus be-
stätigt, verliert sich die segmentale Anordnung bei den kaudalen
Kaniilchen vollständig und die Zellen, welche den Mutterboden der-

selben bilden, liegen nicht mehr in getrennten Haufen, sondern fließen

gruppenweise zu Nierenblastemen zasammen, welche Ansdiwellungen
und Abschwelluni^en zeigen, je nach der Zahl der ITarnkanälchen, die

sich aus dem einzelnen lUastom entwickeln. Aehnliclie Angaben marhr
RosENBERO n>^77) für Esox lii( iu>. Die Kanälchen «-rster Ordnung be-

ginnen unniittelbar nach ihrer Anlage lebhaft zu wacliseu, sie strecken

sich und da sie innerhalb des Blastems nicht den nötigen Platz fiudeii,

komprimieren sie zunächst den primären Harnleiter, dann schlängeln

sie sirh sehr stark und können sieh anrh spalten. Gegen das Knde
des zweiten Monats nach dem Ausschlüpfen tritt in ihnen eine Lich-

tung auf und unmittelbar nachher erfolgt ihre Verbindung mit der
des primären Harnleiters. Durchbruch sowohl wie Aushöhlung der

Kanälchen erfolgen sprungweij;e. bald hier, bald dort, ohne irgend-

welehc (Jesetzmäßigkeit. Die Verbindung mit dem primären Harn-
leiter geht so vor sich, daß das eindringende Kaoälchen gleichsam

die Wand des Harnleiters spaltet und mit seinen Zellen

die so entstandene Lücke ausfüllt (Fi}:. 1^7). Da> Ka-
nälchen beteiligt sich also an dem Aufhau iler Wand des

primären Harnleiters. Die blinden Huden werden zu dünn-

Fig. 137. Teile eines QoenchnittieB danih. eiueo iitiigen IjkdtiA

140 Tage nach der Befruchtung. Vergr, 260:1. Doraibnidi «inei
prinuirt'ii nHriiknn.'ilcIuMiH enter Ordnung der bleiboiden Niere in

den primären Harnleiter.

wandigen Blasen, die von den sich bildenden rilomerulis eingestülpt

werden (Fig. 138). Die zuführenden deläße der (ilomeruli sind niclit

mit Sicherheit festzustellen, wahrscheinlich werden sie von den Inter-

kostalarterien abgegeben.

Kanälchen zweiter Ordnung.
Während im kaudalen Abschnitt der bleibenden Nieie noeh neue

Harnkunuichcu erster Ordnung augelegt werden, treten im kranialen Ab-
schnitt ungefähr am 150. Tage nach der Befruchtung Kanälchen zweiter

Ordnung zwischen den Kan&lchen erster Ordnung auf. Sie entstehen

genau \Yie »lie erste Ordnung auf den crleieben charakterisf isrhen Zellen,

in der gleichen Form und Anordnung (Fig. FiS); auch bei ihnen ist

die Herkunft ihres Zellenmaterials nicht mit Bestimmtheit festzustellen.

Der Ort der KntsteluutL' ist der gleiche, sie bleiben an die Peripherie

de.s primären Harnlt-itcrs ?efe><e!t. Wälircnd aber die Kanälchen
erster ( )rd nun nur an der dorsalen Kontur des primären Harnleiters

angelegt winden, können die Kanälchen /.>seiter Ordnung rings um den
Harnleiter liefen, selbst an seinem ventralen Umfange. Da während
dieser Zeit die kranialen Harnkanälchen erster Ordnung sich bereits

zu typischen Kunälchen umwandeln und ihre Characteristica, die

Chromutinarmut und die zwiebclschaleuförmige Schichtung, zu ver-

lieren beginnen, sind die neu entstehenden Kanälchen zweiter Ordnung
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leicht von denen erster Ordnung zu treuueii, und wir können deshalb

mit Bestimmtheit behaupten, daß ein Käuflichen erster Ordnung sich

£anäM«n //. Ordnung OlonemlM et'iw« dCnUttcken I. Ordintng

KiK'. KiS. QuertH-hnit dordi dir- N icroiig«||eiul diMi junmn Lachncs, 185 Tage
nach der Befruchtung. Vergr. 150: 1. Die Nieren sind too ncnta und links zu dnem
einhdtlichen Organ snsammenKefloMen, in dessen Mitte die Stammvene liegt. Der
Quer!*rhnitt zeigt Kniialchi-ri aller drei Ordnuncoii, die Anlairrii fT-t(cr Ordtiunj? sind

vollatiindig ausgebildet und mit Giumcruli versehen, in der Figur ht eine» mit
OlooMrolna I bezeichnet; die Anlagen zweiter Ordnung bi>>^inncn sich in Kanälchen
umzuwandeln; die Anlagen dritter Ordiiuii^r -iml im lif-giniie ihrer Ktilwiekelunp.

Der Kauin zwischen den einzelnen Kanaicheii utui Anlage4i wird von dem Veneu-
pleonas nod dem paeodolymphoiden Gewebe etngenomoMfi.

niemals, sei es durcli Sprossung, sei es durch Teihinij. an der Bildung
von Kanälcheu zNveiter Ordnung beteiligt. Irgendwelche Regelmäßig-
keit ist in dem Auftreten der Kanftichen zweiter Ordnung nicht nach-
zuweisen, man kann auf m i^leichen Querschnitt an der Peripherie

des [>riiiiäroii Harnleiters drei Anlagen Huden. Während die Kanälchen

erster Ordnung die Mitte des primären Harnleiters kranialwärts nicht

überschreiten, rflcken die Kanälchen zweiter Ordnung sowohl kranial-

wärts als kaudalwärts allmählich vor, so daß sich ihre vordersten

Anlagen der \'orniere nälicrn und sie srhlicinich crrciclien. Der
Durchhruch der Kanälchen zweiter Ordnung erfolgt gleichfalls nur
in den primären Harnleiter.

Kanälchen dritter Ordnung.
Sind im vorderen Ah-^dinitt Kanälrhen erster und zweiter Ordnung

vollständig ausgebildet, wobei die Kanälchen zweiter (Jrdnung genau
80 wie die primftren ihre Chromatinannut und ihren geschichteten Bau
verlieren, tiitt endlich die Anlage dritter Ordnung auf. Auch diese

sind in der Entwickelung und dem histt)logi>ehen Aufhan vollständig

den Kanälchen erster und zweiter Ordnung Mieich (Fig. l-iS), sie

unterscheiden sich von ihnen nur durch die Zeit des Auftretens und
zweitens dadurch, daß sie nicht bloß an der Peripherie des primären
Harnleiters, sondern auch an der Peripherie der Kanälchen erster und
zweiter Ordnung entstehen können; frei finden sie sich niemals, es
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ist (las charakteristisch für alle Harnkauälcheo der bleibendes Niere.
Auch bei ihnen läBt Bich mit aller Bestimmtheit eine Abstunrnnag
von Kanälchen erster und zweiter Orflniing ausBchliellen. Ihr Durch-
briirli erfol^'f in denjenigen NierenaVischnitt, an dessen Peripherie

sie angelegt wurden, sie münden also sowohl in den primären Harn-
leiter als in die Kan&lchen erster nnd zweiter Ordnung. Die Kanäl>
eben dritter Ordnung sind es hauptsächUch, welche das Dickenwacbs-
tum der Niere veranlassen. Jedes Kan&lcben dritter Ordnung erhilt

einen Glomeriihis.

Durch die Bildung von Harnkanälchcn dreier Ordnungen ent-

steht Ober dem primären Hanileiter allmählich ein Gewirr Ton Kanil-
chen, die sich zwischen dem Net2 des Venenplexus ausbreiten und
über die Stammvene hinweg sich mit denen der anderen Seite durcli-

flechteut ohne sich mit ihnen zu verbinden, so daß die beiden bleiben-

den Nieren zu einem einheitlichen Organ verschmelzen, in dessen
Mitte die Stammvene verläuft (Fig. 13S). Neben diesen eben auf-

geführten Gebilden, primärem Harnleiter. K;uirildieii aller drei Ord-
nungen, findet sich in allen Nieren noch ein weiterer Üestandteil. flf^r

gewöhnlich als lymphoides Gewebe bezeichnet wird. Es besteht aus
einer dichten Menge von Rundzellen, die flbeniU als Lückenbüßer die
Räume zwischen dtii Vcnonwandunpon nnd den Kanälchen ausfüllen

inni oigentUch die Hauptmasse der späteioii Niere liefern fFisr. 138
und 141). Diese Kundzelleumassen, die sich uirgends scharf von den
Venenwandungen abtrennen lassen, sind durch Wucherung dieser
entstanden, sie tragen deshalb den Namen eines lyraphoiden (Jewebes
mit T^nrcrlit : ich bezeichne sie als p s c n d oly m p hoides GeweUe.
Da auch <li(; Zellen der Veneuwand, welche unmittelbar die GefiUi-

lichtun«:: ))ogrenzen, sich in Rundzellen verwandeln können, erhält

man >tt den Eindruck (Fig. l 'U n. laCi), als ob das Blut in wandnngS'
losen Lücken des pseudolymphoiden Geweihes kreise.

Endlirh bildet sich in den letzten Tagen der embryonalen Knt-
wi<-kelung um das gesamte unpaare Niereuorgan eine Kapsel aus.

Sie besteht anfangs nur aus platten Zellen, deren Herkunft nicht
ganz sicher ist, die aber wohl von dein Mesenchym der Umgebung
abstammen

,
später bildet sich eine fnsrii^e Zwischensttbstanz aus,

welche die zelligeu Elemente auseinanderdrängt.
Harnkanälchen aller drei Ordnungen werden auch kaudal von

der AusmOndung des primären Harnleiters in die Kloake angelegt
Da um dit >e Zeit bereits die Leil.eslinlde in dem letzten Segment
vor der Kloake zu schwinden beginnt, so entstehen diese Kanälchen
sicher ohne irgendwelche Anteilnahme des Cölomepithels. Alle diese

postanalen KanAtchen setzen im erwachsenen Tiere in ihrer Gesamt-
heit die sogenannte Kaudalniere zusammen, die naeh vorn zu

ohne Grenze in die ühri*?e Niere übergeht. Je weiter diese Knnäl-

chen von dem primären Harnleiter entfernt liegen, um so schwieriger

wird die Herstellung ihrer Verbindung mit ihm; diese Schwierigkeiten

werden durch Ausbildung eines ürnieren Ureters beseitigt. Der-
selbe entsteht aus 2 (,>uellen, einmal stülpt der primäre Harnleiter

gerade an der Stelle, wo er ventralwärts umbiegt, um zur Harnblase
zu gelangen, einen Blindsack kaudalwärts aus, zweitens verlängert
sieh ein Kanälrli<>n der Kaudalniere nnd tritt mit dem Blindsack
in Verbindung. Filt. Lriel)t diesen T'i nierennreter nadi einer

Rekonstruktion wieder. In diesen Ureter münden sämtliche übrigen

Dlgitized by Google



Urniere der Teleostier. 217

Harnkanälchen ein, dabei gestaltet sich das Verhältnis so, daß sich

gewöhnlich nur rechterseits ein solcher Ureter entwickelt, infolge-

Mttenterium

Aorta

Darm

pn'm. üamUiler

Harnblase

Harnröhre Srhtrouivene

Fi^. 139. Modell eine« Ijachsembryo!*, lä-i Tofro nach der Hefruchtunp, da«
Modell iBt halbiert goilacht, die ürpajje der Mittellinie t*ind unzer»chnitten einge-

tragen. Zwischen Anrla und Her Radix niesonterii nicht man grau jrezcichnet die

Niere und durch ihre linke Wand durchschimmernd die r^tammvcne und den linken
primären Harnleiter. Letzterer bie^ kurz vor ilem kaudalen Ende der Niere aus
der>*ell»cn hcraun und mündet in die dors^alc Wand der Harnblase, von neiner Um-
biegungHKtdle netzt nich in den kaudalen Absi-hiiitt der Niere (Kaudaluicre) ein

knncer blinder Sack fort, die Anlage eines rrnieronureters.
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dessen münden alle Harokanälcben, auch die der linken Kaudalnierc.
in den rechten Ureter und durch diesen in den rechten priuiäreo

Harnleiter ein. Im crwacliscnon Tiere besteht demnach <lcr re. lite

Harnleiter ans einem absteigenden nnd einem anfsteigcnden Srlienkel.

Sämtliche llaj ni<anälcheu gelangen zur Funktion, etwas andere^»

ist es mit einer Gruppe von Kanälchenanlagen, auf die ich noch ein«

gehen muß, deren Beziehung zum Harnsystem nicht geleugnet werden
kfinn, die aber niemals irgendwelche exkreTnriscbe Tiiätij^'keit finsüben.

Es handelt sich um Aulageu, welche /iemUche Zeit vor dem ersten

Auftreten der KanSlchen erster Ordnung der bleibenden Niere angelegt
werden. In der Zdt zwischen dem 52. und äö. Tage der (tesamtent»
Wickelung beginnen in der Mitte des Verlaufes des prinifiren Harn-
leiters solide Verdickungen seiner Wand aufzutreten. I)ie>e Ver-

dickungen, 5—9 an der Zahl, sind streng segmental angeordnet, und
zwar kommt je eine in ein Segment zu liegen. Die Verdickungen
betreffen stets nur die dorsale Wand des primären Harnleiters und
vergrößern im r»eginn ir!eirhni:iBi'^' deren Durrlimesser : die Zellen

liegen nicht mehr in einlacher, sondern in doppelter und »Ireifai'her

Schicht abereinander. sind aber alle noch auf die Lichtung des Harn-
leiters zentriert. In Fig. W.\ ist eine solche \ erdickung des linken

Harnleiters in der Fif,'. recht-) ali^Mddldet. Wächst im Laufe d<M'

Eutwickelung diese Vertlickung. .-^u gicbt ein Teil ihrer Zellen die

Zentrierung auf die Harnlciterlichtung auf, und die Verdickung er-

scheint als eine Neubildung (F'ig. Ki.'>), unter welcher die «lorsale

Harnleiterwand sich wieder in alter Form luM>telIt : die Kerne der-

selben sind alle rund und lieuen in Al»-t;niden sclieinbar dnrr^li die

ganze Neubildung zerstreut. Weiterhin s( IjuuH sich diese Neuoiiuuug
vollstAndig vom priraSren Harnleiter ab und liegt dann (Fig. 134,
rechte Seite, rechte Anlage) als bald rundlicher, bald ovaler Zell*

häufen unmittelbar dor>aI vom primären Harnleiter; ihre Zellen sind

jetzt &o angeordnet, dali eine periphere Schicht von einem zentralen

Kern unterscheidbar ist. Irgendwelche Lichtung ist in keiner Phase
der Kntwickelung bei keiner der Anlagen zu bemerken. Die einzeloen
Anlage!! ^v^>rden nacheinander peMldet. die kranialen zuerst, und
auch nacheinander von dem priniarea Harnleiter abgelö>f Mit dem
80. Tage der Eutwickelung sind sämtliche Anlagen frei, umi es tritt

von da ab ein Stillstand in ihrer Ausbildung ein. Ich bezeichne diese

Neubildungen als f r a ^ 1 i c Ii e K' a n ä 1 c Ii e n a n I a g e n.

Diese (irnppe von Nenlulduntren besteht also gleiehzeitii? neben
den primären Harnkauälclien der bleibenden ^'ierc; da diese bis über
die Mitte des prim&ren Harnleiters reichen, kommen beide Anlagen
nebeneinander vor. Die vordersten Kanälchen erster Ordnung der
bleibenden Niere werden, wie die eben beschriebenen Neubildungen,
segmental angelegt Wir dürten demnach in jedem der vorderen
NierenSegmente, in welchem die ö—9 fraglichen Kanälchenanlagen
angelegt werden, immer zwei Anlagen erwarten. Das ist in der Tat
der Fall, die Ilarnkanälclien erster OrdnunL' lieijen strenp; alternierend

mit diesen Anlagen, so dali einer sulclien iininer »Miie Harnkanälchen-
anlage und dieser wieder eine Neubildung bdgt (Fig. 140). Außer
durch die Art und Weise ihrer Anlage unterscheiden sich diese frag-

lichen Kanälchenanlagen von den Kanäldien der bleibenden Niere
durcb den liiNtoloui^chen Anfhau und die Art des Auftretens. Während
die Harukanälchen, wie wir oben gesehen haben, innerhalb der Gitter-
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Stäbe, welche zwischen der Aorta und dorsalen Leibeswand segmental
angeordnet sind, liegen, befinden sich die fraglichen Kanälchen in

Gitterttab

Gitlerttab

Giftemtab

Fig. 140. Teil eines Länjrnschnitte« durch einen Forcilencmbrjo. 100 Tage
nach der Befruchtung (unniittoJltar vor dem Aui»Kchliipfen). Vergr. 2(X):1. Der
primäre Harnleiter i«t ungefähr längs seiner Mitte getroffen, recht« von ihra liegt der
Venenplexus, welcher gerade an diewr Stelle durch das Gitter, von dem 3 Stäbe

ftetrofft-n »ind, mit der Stanimvene in Verbindung steht, rechts von dem Wnenplexus
legt die Aorta, %'on der nur die ventrale Wand gezeichnet ist. Innerhalb der Uitter-

etiiD« liegen die sich entwickelnden Nachnierenkanulchcn, zwischen denselben die

fraglichen Neubildungen.

den Lichtungen des Gitters zwischen den Stäben. Infolgedessen
haben die wachsenden Neubildungen nicht mit den gleichen Wider-
ständen zu kämpfen, denen die auswjichsenden Ilarnkanälchen be-

gegnen. Sie werden deshalb die Schichtung der Känälcheii nicht er-

kennen lassen, ihre Kerne können rund sein und in Abständen von-
einander liegen, während die Kerne der Harnkanälchenanlagcn infolge

des Druckes aneinander gejireßt liegen und sich gegenseitig abplatten.

Diese histologischen Unterschiede bleiben so lange erhalten, bis die

Anlagen der Harnkanälchen sich aushöhlen und dadurch noch mehr
von den stets solid bleibenden Neubildungen unterscheiden. Wachsen
beide Anlagen weiter, so kann die ursprünglich alternierende Stellung

aufgehoben werden, und beide schieben sich dann aneinander vorbei,

dabei immer eine bestimmte Lage ein für allemal festhaltend, die
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fraglichen Kanälchenaulagcn liegen immer lateral, die Harnkanäl

chen immer medial (Fig. 134).

p«tu<it'ltfmphiji<U* Gevfhf sekuiul. Ilarnkam'Hrhen

fraglichr KaniilchenanJagr

Fip. 141. Querschnitt eine»* jungen Lachse«, 256 Tase nach der Befruchtung,
Ende de« 5. Älonatc« nach <lein Ausschlüpfen. Die frapnche Kanälchciianlafrc ist

von einer Ka^»«el umgeben, innerhalb derselben hat sie sich in drei Stücke zerlegt.

Neben dem linken primären Harnleiter (in der Figur recht«) liegen Harnkanälchen
zweiter Ordnung.

Fig. 1 12. Querschnitt eines jungen Lachse»», 1)17 Tage nach der Befruchtung,
ca. Mitte des 17. Monate» nach dem Ausschlüpfen. Die fragliche Anlage hat sich

enorm vergrößert, sie hat die Kaj>^el zersprengt und nimmt den größten Teil des
^'ierenl|uerschnitte8 ein, auf der hnken tkfite der Figur sind echte Hamkanälcbea
vom Schnitt getroffen.
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Mit dem Ausschlüpfen des jungen Fisches setzt eine neue Tätig-

keit in der Ausbildung dieser fragliclion Kanälchen ein, sie nehmen
an Masse zu uud erwerben eine Kapsel aus platten Zellen. Im
2, Lebensmonat spalten sie sich innerhalb der Kapsel anfangs

aar in wenige Tcdlstflcke (Fig. 141), dann bei enormer Massen-
zunahme immer mehr und mehr, so daß wir schließlich einen Haufen
bis zu iiO Sträugeu erlialten. die bis auf die fehlende T.iehtung voll-

kommen den Eindruck von Drüsenschläuchen machen. Sehr grolle

Anhäufungen dieser soliden Drfisenschläuche sprengen eine Kapsel,
80 daß im geschechtsreifen Tier sich eingekapselte und nicht einge-

kapselte Kanälchen:uil;?«;en auffinden lassen. Ebenso können bis da-

hiü getrennte Drüseupakete durch excessives Wachstum sich einander
nähern und verschmelzen. Man sieht in Fig. 142, weldie einen
Querschnitt der linken Niere eines jungen Lachses HIT Tage nach
der Befruchtuiif; darstellt, auf der linken Seite die hellen Kanälchen
der funktionierenden Niere, auf der rechten eine solche Neubildung,

welche über die Hälfte des gauzeu Nierenquerschiiittes einnimmt.
Niemals ist ein Hohlwerden oder eine Bildung eines MALPiGHf'schen
Körperchens zu beobachten gewesen, niemals eine Beziehung zu den
Harnkanälchen. den primären Uarnleiteru oder den Geschlechts-

organen zu entdecken.

Was diese fraglichen Kanälehenanlagen bedeuten, darOber ist zur
Stunde eine einwandfreie Meinung nicht auszusprechen. Ich (1896)
hah«' ^ie 'deiner Zeit als rudimentäre Urnierenkanälchcn aufgefaßt und
deswegen die Kanälchen der bleibenden Niere als Nachnierenkanälcben
angesprochen, welche zum Unterschied der Nachnierenkanälcben der
Amnioten niclit mit dem sekundären, sondern mit dem primären Harn-
leiter in Verbindung treten. SwAEN nnd Brächet (1*.X>1) sprechen

die Vermutung aus, daß es sich bei ihnen um Gebilde ähnlich den
Suprareualkörpern der Selachier handeln könne ; diese Vermutung hat

vieles f&r sicn. Ihre endgiltige Einreihung mu8 einstweilen noch
dahingestellt sein.

18. Umiere der QanoideiL

Die Frniere der Ganoiden tritt sehr spät auf; soweit es den
vorhandenen Angaben, welche ich für Aniia ralva und Lepidosteus

osseus bestätigen kann, zu entnehmen ist, erst lu dem ausgescldüpfteu

Fisch; sie stellt das bleibende Harnorgan dar.

Zeit d er A n 1 a g e.

Die Herkunft der Urnierenkanälchen ist unl)ekannt. nur so viel ist

sicher, daß sie unabhängig sowohl vom iiriiuäreu llurnleiter als vom
COlomepithel entstehen (Balfoür und Parker 1882, Jdnobrbbn
1893). Infolgedessen ist auch die Zeit ihres Auftretens nicht sehr
genau zu bestimmen. Bei Lepidosteus finden sieh die ersten Anlagen der

Urnierenkanälchen zwischeu dem 16. und IH. Tage der Entwickelung
(Beabd 1889); die Angaben nach den Tagen sind aber unendlich
unsicher, da das Material des eiin n Autors sich rapid, das des anderen
sich <?elir lnnp«am entwickelt hat. Das jüngste, von .h'NOERSEN
(1804) beobarlitete Urnierenstadium von Amia calva fand sich bei

ausgeschlüpften Fischen von 10^11'], niui Länge, die Urniere war
aber Uer bereits in 16—17 Segmenten entwickelt^ so daß die erste
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222 Felix, Entwickeluug der Uarnorgaue.

Anlage der am weitesten kranial gelegenen Hamkanälchen ooeh
weiter zurück verlegt werden muß. iillerdings nicht sehr weit, denn
die einzelnen Anlagen des 10 1 P ., nun langen Fisches waren noch
auf sehr junger Stufe, es war n<»ch kein Uuuptkanälchen iu den pri-

mftren Harnleiter durchgebrochen. Ebenso war bei einem jungen
Acipenser sturio vom 11 cm Länge, •> Tage nach dem Ausschlüpfen
fJuNGFKSFN l?^9'l), die Urnierc schon in vollster Entwickelnnp he-

gritfeü, die vordersten Kanälchen waren sogar bereits io den primären
Harnleiter durchgebrochen. Die Angaben stimmen mit Fürbrikosr*s
(1878) Beobachtungen Übereitt, welcher bei einem offenbar aus^
schlüpften Acipenser ruthenus die Urniere bereits volistfindig ent-

wickelt fand.

Ort der Anlage.
Die Anlaijen der Urnierenkaniilrhen beginnen bei Amia <n!\a

(JuNOERöEN l^sy4) lö— 17 Segmeute, bei Acipenser sturio (Jungehsen
1893) 3—4 Segmente hinter der Vomiere und reichen von da bis zor
Kloake. Die einzelnen Anlagen treten allmähiidi in kranio-kaudaler
Reihenfolge auf, so daß die vordersten bereits ausgebildet sind, wenn
sich die hintersten noch in erster Anlage befinden.

Art der Anlage.
Die Anlagen sind >\vou'^ x ^mental angeordnet, je eine Anlage

in einem S( _Mnent. sie sind nach unserer Bestimmung als sich ent-

wickelnde iiauptkanälclien anfznfa^sen: >ie liegen dorsal und etwas
medial zum primären Harnleiter, in ihrem ersten Aultreten bestehen

sie bei Amia caWa (Jüngersbn 1894) aus Iftnglichen, anfangs soliden
Zellliaufcn, die sich später zu Rrdirchen umwandeln; das laterale

Ende der Röhre wächst auf den primären Harnleiter zu und bricht

in denselben durch, das mediale Kude erweitert sich und bildet die

Anlage der BowMAX*8chen Kapsel, in welche ein direkter Ast der
Aorta eintritt und später sich aufknäuelt. In dieser Art der Ent-
wirkelnng zeigt sieh eine vo]l>tändi£?e T'rhereinstimmung mit den Ver-
hältnissen bei Teleostiern. Merkwürdigerweise wechseln ziemlich

regelmäßig etwas größere und mehr entwickelte Urnierenkanälchen
mit kleineren und weniger entwickelten ab« meistens so. daß ein
kleineres der linken Seite einem größeren der rechten Seite gegenüber-
liei^t und umgedreht. Der Durchbruch des lateralen Endes in den
primären Ilarnleiter ist bei jungen Amiae von 15~lG,ö mm Länge
(JuNOBRSEN 1894) erfolgt.

Die Kephrostomalkanälehen entwickeln sich als hohle Aus-
stülpungen der BowMAN*sclicii Kaii-ci f^etrefi iVw (\'»lomwand zu. Sie

erseheineo relativ öi)äl und brechen deshalb auch viel später, als die

Hauptkanfilchen sicn mit dem primären Harnleiter verbinden, in die

Leibeshöhle durch. Ein junger Lepidosteus von \b mm Länge hatte

noch keine Nephrostome (IUlfour und Parker 1hs2), bei Acipenser
sturio fand .luNOFKSEN bei jungen Fisehcn von 11 nun Lfinge

•und G Tage nach dem Aus.schlüpfen die um weitesten krauiui ge-
legenen ITrnierenkanfilchen ohne Nephrostomalkanftlchen, die nächst-
folgenden, welche am stärksten entwickelt und am meisten geschlangelt

waren, besaßen Nephrostomalkanälehen. welche sich aber noch nicht

in <lie Loibeshöhle geutfuet hatteu (Fig. 143), die am weitesten kaudal
gelegenen Kanfilchen hatten nur eine Andeutung von einem Nephro-
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Btomalkanftlchen ; junge Fische von 12 mm Lftnge zeigten die ersten

Xi'lihrostorae. Bei Amia zeigen schon in jungen Fischen von 10
bi.s 11.5 iiiTii T,:in^^(> i.IrxaERSEN 1894) die Urnierenkanälchen Anlagen
von Kephrostomalkauäl-
chen, die aber das GOlom-
epithel noch nicht er-

reichen. Fische von 15

Fig. 143. Tdl «ine» Quer-
Schnittes ilurch oinr-n H Tntrc

ftlten A(-i|H-t)>-<>r 8turio nach
JoüGKi.-EN (1893). Da« Ur.
nierenkanäU-hon int bereiU
entwickHl, im Schnitt ist nur
da.« MAUPiGurcchc K»'»ri>er-

cben und der aufsteigende

Schenkel des Hauptkanälchens
getroffen, da»* »ckundäro Np-
phroHtoinalkanäicheo Ut noch
nicht in dieLeibeeli^Uiledareh-

gebrodMiu

Haupt-
kan'ilehen

(a u/sleigender

SehtnM)

Aorta

frim, HanUeittr NepKro$U)malhamälchen

bis l(},ä ram Länge zeigen in allen Urniercu^eguieuteo Nephrostouial-

kanftlehen mit offenen Nephrostomen. Nach ihrer ganzen Entwiche-
iung müssen wir diese Nephrostoraalkanälchen sämüicfa als sekundär
entwickelte bezeichnen. Die Nejthrostonie sollen im erwachsenen Tier

zurnckjiebildet werden (Leydk; Is.kj. Semper \x~äK Lebedinsky
isyö, JuNüEUöEN UKX)) und nur bei Amia persistieren (Junoersen
1900).

Die weitere Ausbildung der Urniere besteht in einem Lilngen-

wachstnm der Bestandteile des einzelnen rrnierenseumentes. hanpt-

suthlich des Hauptkanälchens. Letzteres bildet zunächst eine Schlinge,

an der ein aufsteigender (vom MALPiOHi'schen Kdrperchen kommender)
und ein absteigender (zum primären Harnleiter verlaufender) Schenkel

zn unterscheiden sind, sjjäter treten sekundäre Schlingen, namentlich

am Scheitel der primären, auf (Fig. 143 u. 144). Durch die Schlänge-

lung entstehen Knäuel, _
welche mit den vorher-

gehenden und nai lifoltren-

den Knäueln zur Beriilirnng

kommen und schlielilich in

ihrer Gesamtheit eine ein-
ahtteigrnder

Uchenkel

Yie. 144. ItckonHtriiklioii

eine« UmierenkanilcbenH eines

U Tage allen Acipenser sturio

nach Ji^'oERSEN (lt03.)

pnm.
HamkÜer

av/Hetgender
Schenkel

Molpifjhi'tehe»

Körperehen

Nephroetamal-
kunälrken

heitliche Drüsenni;i<<e darstellen, in welclier die ursprüngliche Seg-

nii'iitierunLr verloren geht. Bei Lcpidosteu.s verwachsen auch die kau-

daieu l'artieen der rechten und linken Niere zu einem unpaaren Organ
(Balfoür und Parker 1882).

Die Bildung von sekundären Urnierensegmenten findet sich

nirgends verzeichnet, dai^eiien könnte man ans den Angaben vnn

Lehedixskx (IX!»:")) auf die Anwosenlieif >t knndärer Urnierenanlagen

bei älteren Larven von Calamoichthys calabarica schlielien; dort sollen
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224 Felix, BntwiokAlung der Harcorgane.

sich nämlich mehrere Harnkanälchen in einem Sammelrohr zur ge-
meinsameo Manduog in den prun&rea Uaroleiter vereioigen.

ROckbildung.
lieber Rackbildangsersrluiiiungen an der Urniere macbea onr

Balfour uml Pahker (T^sl») hei Lcpidosteus Angaben. In einem
jungen Fisch von 11 ciii I/in-.'«» ri'ichte die Urniere nach vorn mchl
mehr wie früher bis zum U\anum, dagegen lag in ihrer Fortsetzimg

ein lymphatisches Gewebe« das den Platz des kranialen Umieren-
abschnittes einnahm. Das Verhältnis zwischen lymphatischem Gewebe
und Urniere ist so, daB das erstcrc die vorderen •/j, die 1»^t/tpre

die hiuterea der Leibeshöhle einnimmt. Mit dieser thatoiichlicii

beobachteten Rflckbildung des kranialen Urnierenabsehnittes stimmeD
die Bestimmungen Junobbbbn*s (1893) Qberein, welcher die vor-
dersten Uniierenkaiiälchen hei Acipenser sturio gegenüber den nach-

folgenden in der Kiitwickclun^z ziirOrkgeblieben findet: es ist eine

bekannte Thatsache, daü die Uarnkauälchen, seien es nun Vornieren-
kanftlehen oder Urnierenkanälchen , welche später znrfiekgebiMet
werden, in der EnTwickelung zurückbleiben nnd sehr hftofig ttber*

haupt keine Yolie Ausbildung erreichen.

18. Urniere dar Selaohier.

Die Urniere der Sflarhipr wird zur hlcihetidcn Nierf". ^'w- muß
relativ früh zur vollen EntWickelung geiaugen da*-4i# Vonner*' me-
mals eine Funktion ausübt. Sie zeigt deshalb, wie wir in dem üllge-

meinen KapiterTestgestellt liahcji. aiilSeKiKlciitlich klare Verhältnisse,

wie ^ic koin anderes Wirliellier in seiner rrnicre aufweist. Die Al»-

stamuiiuij; ihrer Kauälchou aus den rrseguient>tielen ist liii-r aiiUer

allen Zweifel gestellt, die Kanälchen entstehen teils durch direkte

Umwandlung (Sbdowick 1880), teils durch Auswachsen aus den-
selben. Infolgedessen sind sie streng segmental angeordnet, immer
ein Kanfilrhoii in einem Segment.

Entwickeluug und Schicksale der Ursegmeutstiele schildere ich

nach den Befunden Rabl*s (Ihino an Pristiurus.

M 11 1 1 e r bode n.

Urt^egment, Ursegmeiil>tiel und Scitenplatte laiiern zur Zeit der
Vornierenentwickclung annähernd in einer Fluchtlinie. Der Ursegment-
stiel läuft von der lateral und ventral liegenden Seitenplatte zu dem
medial und dorsal gelegenen Ursegnient (.siehe Fig. HS p. 147): dabei ist

Stiel nicht genau quer gericliTet. ^omlern schief, seino Vorhiiidung der

mit dem Irsegmeut hegt un-iir kranial, seine Verbindung mit der
Seitenplatte mehr kaudal. Bis zum Einsetzen der Urnierenentwickelung
behält die Seitenplattc ihre Lage bei, das Ursegmcnt aber wird ver-

lagert, zunächst passiv nach aulien durch die /wischen Medullarrohr
und Ursegmeut sich einschiebenden Meseucliymzellen (Fig. 14.')l,

zweitens vergrößert es aktiv seinen dorsoventralen Durchmesser und
schiebt info].i[ede>sen seinen ventralen Abschnitt, welcher in den
Urse^inentstiel nltiTL'r'lit. /wischen Kkloderm und SeitcnidaTto ventral-

wärts vor. Da die .Setlenplitte ihre I.aijo !HM"bo!i;ilt. muß der l'r-

segmeutstiel durch diese l nilagerungeu uui .h» gedrein werden und
dadurch horizontal zu liegen kommen, er verbindet sich infolgedessen
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Uniiere der Selaohittr. 22d

nunmehr auf seiner medialen Seite mit der Seitenplatte, auf seiner

lateralen mit dein Ursegment (Fig. 145;. Durch diese Drehbewegung

Seilfiijtl'Ute

Vig. 145. Querschnitt eines Pristiurusembnos mit ungefähr 78 Ursrgmenl-
iiaaren, in der Höhe 0. oder 10. Segmentet^; nach Uabl (IBüb). Ver^. 280:1.
Durch die Verlagerung «los ['rrü-^niirnft ckfodcrmal- und vontralwjirt.-' und infolp'

des Verbleibens der Seitenulaite au ihrem l'latze wird der UrscKmeut^itiel uui

90 Ond gedrehl; «r verliaft nniuMlir Ton dar tieitenplatte horiimilii lueh auAoi.

ändert sich auch die Lagebeziehung des primären Harnleiters zum
Ursegmentstiel. Solauge er als Ausführungsgung der \'orniere funk-

tionierte, lag er unmittelbar lateral vom ursegmentstiel, nach der
Drehung wird er von demselben üIhm laL'crt und liegt jetzt an der
ventralen Seite desselben. Ein \'ergleich der Figg. 88 imd 145 wird
diese Verlagerung sofort klarlegen.

Die Zahl der angelegten Ursegmentstiele entspricht selbstverständ-

lich der Zahl der Ursegmente, es bleiben aber nicht alle Ursegment-
stiele erhiilteii. Erstens treten die kaudal von der Verbindung des

primären Harnleiters mit der Kloake gelegenen rrsegmenlstiele nur

zum allergeringsten Teil in die bildung von Urnierenkanälcheu ein

(bei Torpedo iMch ROokbrt (1888) Oberhaupt nicht), sie werden infolge-

dessen größtenteils zurückgebildet, zweitens lösen sich die vordersten
7- X Frsegmentstiele unter Verlust der Lichtung vollständig im

Mesenchymgewebe auf (van VVijhe Rabl ISiKjj. Öo wandeln

sich gewöhnlich nur 35—36 Ursegmentstiele zu UmierenkanAlcben
um, und die L'rnierenentwickelung beginnt erst im 8. oder 9. Rumpf-
aegment. Zwischen den vordersten 7 Ursegmentstielen, welche

zurfickgebildet werden, und den folgenden, weiche zur Bildung von

Urniereiikauälchen kommen, besteht schon ziemliche Zeit vor der

eigentliciien Umierenentwickelung (Embryonen von Pristiurus mit
iV2 ti.» Ursegmentpaaren) folgender charakteristischer histoloLrischer

l'nterschied: die von der Somatopleura gebildete parietale Wand der

letzteren ist bedeutend dicker als die von der Splauclinoideura ge-

bildete viscerale, sie besteht wie die Cutislamelle des Ursegraentes

aas einem hohen einschichtigen Cylinderepithel, die viscerale Wand

Ur$*gwtmMi«l

pri iit.

Harnleiter

iftitrahr A(f

tchniU des

Ur$^m«nte»
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226 Felix, Entwickelasg der Hunorgaiie.

besitzt nur in ihrem medialen Teile ein niedrige^ kul-iscln^ Kpilhel.

ihr lateraler Teil geht direkt in das Skierotom über (Fig. 14ö): von
diesem Unterschiede zeigen die vordersten 7- ^ Ursegmentstiele nichts.

IHe AaflOsQDg des 1.—7. resp, 8. Crsegmentstieles in MeseDehym*
gewebe beginnt bei Embrjonen mit 52 Ursegmentpaareiit bei denen
bereits die beiden ersten Urj^egmentstiele verschwunden sind, und i-f

walirsclieinlicb bei Embryonen mit mehr als 87 Ursegmentpaaren ab-
geachlofiseD.

Die hinter der Mündung des primären Harnleiterg in die Kloake
gelegenen Ursegmentstiele, wclclio in die Pilduncr von rrniereii-

kannirhen eintreten t s sind höchstens 3 — liefern nur rudimentäre
Anlagen vuu ganz kurzem Bestand.

Zeit der Anlage.
Da das Urnierenkanälclicn df facto in dem Ursegmentstiel vor-

gebildet ist und ein Teil dv> letzteren direkt, ohne <kh zn andern,

zu einem Kanälchenabschnitt wird, ist die Festsetzung des Zeitpunktes
der Umierenentwickelung der Willkflr des einzelnen Autors flber-

lassen. Ich setze den Beginn der Entwickelung auf den Zeitpnnict,

in welchem sich der Ursegmentstiel von dem sekundären Ursegmcnt
löst, denn erst in dieseni Autjenblirke wird er zum selbständigen

Wachstum und damii zur ivaualchenbildung befähigt. Auch wenn
man mit Rabl (1896) den Beginn der Umierenkanalchenentwidcelnng
an das Auftreten des Unterschiedes zwischen parietaler iin ] visceraler

Wand des Ursegmentsticles, d. h. früher setzt, als ich da» thue, er-

folgt die erste Anlage der Lrniere doch jenseits des Höhenstadium s^

der Vomierenentwickelnng, und wir mflssen deshalb sagen, dafi bei

den Selachiern die Umierenentwickelung erst einsetzt, nachdem die
Rückbildung der Vorniere liegonnen hat; das Bfdfirfnis narh einem
Harnorgan macht sich also erst sehr spät geltend. Die LoslDsung
der Ursegmentstiele von den Ursegmeuien wird verschieden ange-
geben. Rabl (181H;) findet sAmtliche Ursegmentstiele eines Pristiurus-
emlirvos mit 78 Ursegmentpaaren noch in Verbindung mit den Ur-
segnienlen, dapejren sämtliche Ursegmentstiele hei Embryoneu mit
83 Ursegmentpaaren abgelöst. Die Ablösung der Ursegmentstiele
muß also fast gleichzeitig oder rasch hintereinander erfolgen. Dasselbe
meldet Rückert {\hh>>) von Torpedo, im Beginne des Stadiums V
(i) Visceraltnsrhen, sämtlirb offen) sind die vordersten 15 Ursegment-
stiele abgegliedert, am Ende des iSiadiums V sind alle, mit Ausnahme
der 5 letzten, abgesetzt. Dagegen läßt van Wijhe (1889) die Los-
Idsung bei I.mhi vonen von Pristiurus mit 49 Ursegmentpaaren ein-

treten. t)ei Kinlii vonen mit 40— <»() Ursegmentpaaren haben sich die

4 ersten, bei Embryonen von iV.\ UrsegnH'nr]»aareü die ^> ersten, von
71 Ursegmentpaaren die 2'o ersten, bei Embryonen von 73 Ursegment-
paaren die 26 ersten und bei Embrjronen mit 7(> und mehr Ürsegment«
paaren sämtliche Ursegmentstiele im Umierenbereiche abgelöst.

Art der Entwickelung.
Die Abglieilernng scheint nach den Modellen Rabt/s -o

vor sich gehen, daii der Ursegmentstiel zunächst durch eine kaudal-

wftrts gerichtete winklige Einknickung in zwei Abschnitte getrennt
wird, einen weiteren medialen, welcher mit der Seitenplatte in Zu*
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sammenhang steht, und einen lateralen engeren (später soliden, Rückert
1H88), welcher mit dem Ursegment verbunden ist. Durch Auflösung
des lateralen engeren Abschnittes in Mcsenchynigewebe wird der

mediale Abschnitt des Ursegmentstieles frei und stellt nun ein schief

nach hinten gerichtetes Röhrchen dar. das in offener Verbindung steht

mit dem Cölom der Seitenplatte, lateralwärts blind endigt und mit

seinem blinden Ende auf dem primären Harnleiter aufliegt (Fig. 14<)

u. 147). Die Parietalwand dieses Röhrchens ist vollständig und besteht

Urtegmcntttiil

entrale Uf'

»fffvtentkante

Fig. 146. (Querschnitt eine« PridtiiirusembTToe mit 78 Urt»egnieDtpaaren, io der
Höhe des 2. Urnierensegnicnte«, nach Rabl (1890). Vt'ergr. 280:1.

Fig. 147. Modell der Vor-
niexe und der vordersten Ur-
nierenkanälchenanlngen eines Pri-

•»tiuniHembryw mit 83 Urseffiiient-

paaren, nach Rabl (IHDO). Vergr.

1.50: 1. Die Vomiere ist in Riu-k-

bildung und im Modell nicht

mehr vom primären Harnleiter

abzugrenzen. Hie Urfe^rnient-

»»liele haben ihre Vcrbfndung
mit den Uracgmenten aufgelöst

und er-^cheinen al« nchräg latend-

und kaudalwürt» gerichU'te IJIiiid-

i^äckchen, welche «ich mit ihren»

Ende auf den primären Harn-
leiter auflegen.

1. Ur-
nifren'

kauälehm

Vornitre

pnm.
HamUiUr

aus einem hohen Cylinder-

epithel, die Visceralwand
dagegen ist unvollständig,

sie besteht zwar in der Nähe der Seitenplatte aus einem niedrigen

kubischen Epithel, weiter lateralwärts dagegen ist sie unterbrochen,

und die dadurch entstandene Lücke ist durch Mesenchynigewebe
ausgefüllt (Pristiurus, Rückert 188H, Rabl 1896: Torpedo, Rückert
18H8, H. E. Zieoler 1888); die genaueren Vcrhältni.sse sind in

der schematischen Fig. 14Ha eingetragen. Die Au.sfüllung der Lücke
beginnt unmittelbar nach der Loslösung, und mit ihr setzt nach
meiner Anschauung die Bildung des Urnierenkanälchens ein. Die
Ausfüllung erfolgt so. daK die Parietalwand infolge lebhafter Zell-

vermehrung umbiegt und allmählich der Visceralwand entgegenwächst
(Rückert 1892, Rabl 1890). Fig. 148 giebt 3 schematisierte Stadien

des sich bildeuden Verschlusses nach Rabl (189G; wieder. Fig. a

15*
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zeigt den Ursegmentstiel noch in Zusammenhang mit dem Ursegment.
aus dem dorsalen Teil des Visceralblattes hat sich das Sklerotom

menUtielc» in eine Urniercnkanälchenanlage. Nach Rabl ÜSDO). Der L rHeginent«tiel

(durch die dunklere Färbung der Zellkerne hervorgehoben ) I5«t »ich von» Thmv-
mente, der gr«ißte Teil seiner Splanchnopleuraelenierite wird in Mcscnchymgewebe
umgewandelt, und es entsteht dadurch eine Lücke in ^iner Wand, welche durch
Auswachsen der sich umschlagenden Somatopleura geschloiwcn wird.

entwickelt. Fig. b zeigt die Loslösung des Stieles vom Ursegment
und <las Tniklappen des Parietalldattes, Fig. c zeigt die Umwachsung
beinahe vollendet, die dorsale Lücke des Visceralblattes ist bis auf
eine schmale Stelle ausgefüllt und das Sklerotom von der Begrenzung
des Urniereukanälchens fast ausgeschlossen. Aus dieser Darstellung
ergiebt sich ohne weiteres, daß sich die beiden Blätter des Ursegnienl-
stieles in ganz verschiedener Weise an dem Aufl»au des Urnieren-
kanälchens beteiligen. Die Splanchnopleura bildet eigentlich nur die

mediale Umgrenzung des s]»äteren Nejihrostoms, wahrend die Somato-
pleura alles übrige, namentlich das für die weitere Entwickelung des
Urniercnkanälchens so wichtige blinde Ende der Anlage, das sog.

Urnierenbläschen. aus welchem Ilauptkanälchen und MALPiGiii'sches
Körperchen hervorgehen, bildet. Daß dieses blinde Ende wirklich

pedoembryo schon vor der Abgliederung des Ursegmeiites ein früh-

zeitiges Auswachsen des Ursegment.stieles ; man sieht in Fig. 149 den

c
HanpthinSlchen

medialer \Teil laUrakr Teil dr» (.'meffmentttifles

det Urirg- ,

nur Elemente der Somato-
pleura enthält, geht auch
aus einem zufälligen Be-
funde hervor, Rückert
(ISXS) fand bei einem Tor-

Fig. 149. Querschnitt eine*

TorjKHioenibryof« mit T) offenen
Kienientaschen. Nach Ri < kert
(IS^-'S,. Die Anlage de» Haupt-
kanälchens tritt bei diesem Em-
br>-o, zufällig vor Loslödung de?»

l*n«<'gmenlj»tieles von »einem Ur-
»egiuent ein und stellt eine deut-
liche Ausstülpung der Öomato-
pleura dar.
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rrsegnientstiel noch mit Ursegnient und Seitenplatte in Verbindung,
von seinem Parietalhlatt wächst gegen den primären Harnleiter eine

Ausbuchtung vor, welche das blinde Ende des späteren Urnieren-
kanälchens bildet. Wir sind also in keiner Weise zu der Ansicht
berechtigt, daß sich der Ursegmentstiel tale (juale in das Tmierenkanäl-
chen umwandelt, im Gegenteil der Ursegmentstiel hat eine Reihe be-

trächtlicher Umwandlungen durchzumachen, ehe er zum Urnieren-
kanälchen wird, und alle Umwandlungsprozesse sind in letzter Linie

auf eine Ausbuchtung der Somatopleura zurückzuführen. Daß diese

Ausbuchtung nicht so bemerkbar wird, wie die ähnliche Ausbuchtung,
welche zur Bildung der Vornierenkanälchen führt, liegt in dem Um-
stand begründet, daß die Ausbuchtung erst nach Loslösung des Ur-
segmentes und dem Austritt der Sklerotomelomente erfolgt. \Vo durch
einen Zufall die Loslösung des Ursegmentes später erfolgt, tritt auch
die Anlage des Urnierenkanälchens, wie in dem RücKERx'schen Fall

(Fig. \4U), als deutliche Ausbuchtung der Somatopleura auf. Wer auf

dem Standpunkte steht, daß jeder Ursegmentstiel die Anlage eines

Urnierenkanälchens bedeutet, der kommt dann allerdings zu An-
schauungen über die Ausdehnung der Urniere, die nicht stichhaltig

sind.

Die Zahl der Urnierenkanälchenanlagen wechselt bei den einzelnen

Arten, Pristiurus besitzt M—'M) (van Wijhe 1HH9, Rabl 1H!M)),

Acanthias 34 (Semper 1875, Balfour 187«), Scyllium canicula

2t>V (Balfour 187H), Torpedo 30 (Rückert 1888). Beide Seiten

desselben Embryos zeigen nicht immer dieselbe Zahl der Anlagen
(Rabl IHW). Die erste Anlage liegt bei fast sämtlichen Vertretern

unmittelbar hinter dem Ostium abdominale des primären Harnleiters.

Verbindung derUrnierenkanälchen mit dem primären
Harnleiter.

Die so angelegten primitiven Urnierenkanälchen legen sich von
der dorsalen Seite her auf den primären Harnleiter auf (Fig. 147) und
verschmelzen mit ihm, die

Verbindungsstelle entspricht

nicht dem blinden Ende des
Urnierenkanälchens, son-

dern liegt et Wils medial wärts
von ihm (Semper 1875).

Die Verbindung zwischen

Fig. 150. Modell der ernten

Urnierenkanälchen eines männ-
lichen Embryos von Pritttiuru«

von ca. 17 mm Länge. Nach Rabl
(ItilWj). V'erKT. 15<.):1. Nur die

beiden ersten Unjit-ren kanälchen
liefreo 80 gflnotig, daß man alle

drei Beotandtoile de-» fortip ausge-
bildeten Urnicrotikaiiäkhenx ülter-

iM?iien kann, Nephrost<»nialkanäl-

chen , l'mierenbläM-heu und
Hauptkanälchen.

Neph rott'mnl-

kanälchen

Vmiertn-
hlätehen

Uauptkauülehen

Vmiertn'
kuTuilchen

S.

Urnierenkanälchen und primärem Harnleiter ist anfangs nur eine kurze
Brücke, wächst aber sehr schnell in die Länge und wird zum Urnieren-
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17

27

38

Sl

Vontieren-

ntphrottom

hanptkanälchen, gleichzeitig erweitert sich das blinde, überhängende
Ende etwas uod bildet das Urnierenbläschen iRabl 18iH>), aus
welchem die BowmanVIh' K:ii>sel entsteht. Damit ist die Anlage
des Urnierenkauälcbeos beeudet, es besteht aus drei Teilen, dem aut-

steigenden Schenkel (Ne-
* ^ phrostomalkanSlchen),

welcher durch das Ne-
phrostom in die Leihe?^-

höhle mttudet und wel-
cher teilwdse dem ehe-
maligen Ursegmetitfttie]

entspriclit. zweitens dem
Urnieren ! > I ;iseh e n , wel-

ches das ueugebildete
blinde Ende des Uneg-

mentstieles darstellt

(BowmanVhe Kapsel >.

und endlich dem abstei-

genden Schenkel, welcher
gleichfalls neu entwickelt

ist und iTi den ])riiii;lren

Harnleiter müudet
16 in tri ^ " (Hauptkanälcheuj

[Fig. 150]. Infolge des

11

yephrottomcU'

T'mi«ren-

biänchen

_ Haupt-

^ II

pnm.
llamLeiter

17

1»

21

23

2&

«7

81

33

Fi^. l.'>la. Kekonstruktioa
der l'rniore «-iiiea mionlicben
Pristiurusonilvrytis von 17 mm
Länjfe. Nach Raul ( Der
primäre Hnrnlpitcr ist der

Klarheit der Figur zuliebe

lateralwirti Teilagwt, in Wirk»
lichkett würde er genide utif- r

die UrniereDbläacheo zu \ii:^n

kommen, MOtt ivt an der

Figur ^(»en&ber dem Pri-

Birate nicnts penndert worden.
l.Umiernil. u :";!('heri li»'i:T

gcHrade htoter dem Yomiaren-
<wtinm, 9&. nnd 30. Urnieren-
fcannlrhpn sind nur durt-b

rudimentäre Anlage darge-

«teilt

Fip:. l.")lb. RokoDBtruktion

der Uruicro eines wdbUchen
FriBtionuembryw von 19 mm
Lanpo. Narh Rai?i, (T=«96i.

Die v()r(lerhU;u 8—9 Uniieren-

kanälchen, welche beim Männ-
chen den primären Harnleiter
erreichen und in ihn einmfin-

den, werden bei dein Weilchen
zurückgebUdet, »ie erreichen

niemab den priminn Hub-
leiter.

von Anfang an schief kaudalwärts gerichteten Verlaufes des ürseg-

ment>tiolo^ Iconnnt die Mfindnni^ des Urnierenkanälchens in den pri-

mären llaruleiter weiter schwänzwärts zu liegen als die Mündung in
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die Leibeshöhle (Fig. 150), gewöhnlich in das Bereich des nächstfol-

genden Segmentes.
Der Durchbrueh der einzelnen Kanälchen in den primären Harn-

leiter erfolgt in kraniokaudaler Richtung. Er beginnt schon vor An-
fang des Stadiums L (Balfour ISlb) bei Embryonen von Pristiurus

mit 99 Ursegmentpaaren und ist bei Embryonen mit 104 Ursegment*
paureii und 14 nun Länge beendet (van VVijhe 1880).

Nicht alle Urnierenkauälchen brechen in den prini.lren Harnleiter

durch. Das gilt zunächst von den c^anz rudimentär entwickelten

Kanälchen, die hinter der Kloakenverbiudung des primären Harn-
leiters gelegen sind. Da hier keine Leibeshohle Torhsnden ist be-
.sitzen diese Kanälchen keinen aufsteigenden Schenkel, und da sie nicht

in Verbindung mit dem primären Harnleiter kommen, bilden sie auch
keinen absteigenden Schenkel, so daß diese Kanälchen nur aus dem
Umierenblftsenen bestehen; sie gehen später sftmUidi zu Gmnde.
Das gilt ferner von den vordersten Umierenkanäldien im weib-
lichen ri(»^( lilpr!ir, Schftn hei Pn>tiiirusembrvonen. wo noch keine

tSpur einer Keimdrüsenditieren/.ieruug vorhanden ist, kann man an
dem Verhalten der vordersten Urnierenkanälchen das Geschlecht be-

.><timmen (Balfour 1878, Kabl 18!)6). Bei dem Männchen treten alle

im Bereiche des primären Harnleiters angelefjten rrnierenkanälchen
mit diesem in Verbindung, beim Weibchen erreichen die 7—y vor-

dersten Urnierenkanälchen niemals den primären Harnleiter, es kommt
bei ihnen niemals zur Bildung eines absteigenden Schenkels, sie

bleiben rudimentär. Ich gebe in Fig. 151a und b die Rekonstroktion
der t'rniere eines miinnlichen nnd eines weiblichen Embryos von
Pristiurus nach Kabl (181H)) wieder. Man sieht bei dem männlichen
Embryo das erste Urnierenkanälchen in gleicher Höhe mit dem oder
den Vornierennephrostomen, )m i lern weiblichen ist zwischen dem
ersten ausgebildeten ürnierenkanälelien und dem Vornierennephrostoni
(Ostium abdominale tubae) ein großer Zwischenraum, welcher auf der
rechten Seite von 'J, auf der linken von 8 rudimentären Urnieren-
kanälchen eingenommen wird. Die männliche Umiere ist um 7—9
Segmente größer als die weibliche.

Beide Rekonstruktionen zeigen ferner, daß die Ausbildung der
einzelnen Urnierenkanälchen nicht durchgehends die gleiche ist Im
allgemeinen nehmen die Kanilchen in kraniokaudaler Richtung an
Größe zu, im besonderen machen sich folgende Unterschiede geltend

:

in den kranialen zwei Diitteln sind Nephrostome und Nephrostomal-
kanälchen weiter als in dem kaudalen Drittel der Urniere, der Ueber-
gang erfolgt nicht plötzlich, sondern allmählich in der Höhe des
22.-24. Segmentes (Rabl 181H)), s. Fig. 151a. Dagegen sind die
Urniercnliliischen im vorderen Drittel kleiner als in den beiden hinteren.

Der absteigende Schenkel ist in den Kanälchen des kaudalen Drittels

sehr viel weiter als in den beiden vorderen Dritteln, wo er nicht

immer eine Lichtung erkennen läBt. Die Nephrostome sind bald
weit voneinander gerückt, bald einander genähertt die Entfernung
zwischen ihnen ist in der Mitte am größten und nimmt von hier

kranial- und kaudalwärt^ ab (Rabl 18U(>).

Weiteren t w ickelung der Urnierenkanälchen.
Mit dem Durchbriu'!i les rrnicrenkanälcliens in den primären

Harnleiter ist das Urmerensegmeut ausgebildet Die noch weiter
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232 Felix, Entwickelung der Harnorgane.

fortschreitende Entwickelung betrifft einmal die weitere Ausbildunjir

des einzelnen Kanälchens und zweitens das Verhalten der Kauälchen
zu dem primären Harnleiter. Die Umwandlung? des primitiven l'r-

nierenkanälchens in ein definitives tritt bei Pristiurusembryonen von
17 mm Länge ein (Rabl isiui), sie erfolgt bei beiden (ieschlechtern

in gleicher Weise. Von der Umwandlung sind natürlich die vorderen
rudimentären Kanälchen des Weibchens ausgeschlossen. Zunächst
beginnt der absteigende Schenkel sich gegen das Urnierenbläschen
abzusetzen und dann in seinem proximalen, d. h. gegen das Bläschen
zu gelegenen Teil aufzuknäueln (Embryonen von 25,3 mm Länge).

a b
1. Hehlinge de» tubul. tea'etorivM

VmifTfn-
btütehen

prim. Harnleiter i . n ., .^ephro^lumalkamilchcn

tubul, tecretorin»

tubul. eollectivus

Umiermbl^lnehrn

^ tekund. UmierrnanUige T

primiirrr Ifarnlcitrr

Fig. 1528, b, c. Das 25. l^'rnierenkanälcheo von 3 verschieden alten männ-
lichen Pri»tinru»ombryonen , nach Rabl (18!>6). Vergr. 140:1. a «ei^t die Ab-
setzunpsfurche /.wiK'h'cn nauptkanälchcn jind Umiercnbläschon. b zeiet die be-

ginnende Scheidung den Ilauptkiumlchen» in Tubulua collectivu» und Tubulu»
sirretoriu!^. c zeigt die iScheidung ausg«-ripnx'hen. Von dem Crniorentcanülchen
zieht ein Strang kaudalwärtu, welcher vielleicht mit der Bildung eine« sekundären
Urnierenkanälchens in /u^anunenbang steht.

Der absteigende Schenkel wird dadurch in zwei Teile zerlegt, die wir
nach der allgemeinen Nomenklatur als Tubulus secretorius (proximaler
Al)schnitt) und Tubulus collectivus (distaler Abschnitt, Sammel-
röhrchen) bezeichnen. Das Sammelröhrchen schiebt seine Aus-
mün<lung in dem primären Harnleiter allmählich weiter kaudalwärts.
In Fig. gebe ich drei Rekonstruktionen Rabl's wieder, welche
das 2;"). Urnierenkanälchen von i5 verschieden alten Embryonen
zeigen, sie stammen sämtlich von männlichen Embryonen, a von einem
Embryo von 17 mm Länge, b von einem Embryo von 22,5 mm Länge
und endlich c von einem Embryo von 25,3 mm Länge. In a ist die

P'urche zu sehen, welche den absteigenden Schenkel gegen das Ur-
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merenbiüscheii altr^et/J, in b bat der absteigende Schenkel eine erste

Schlinge gebildet, in c berate eine zweite. Der nicht in den Knftnel

etnbezof:;ene Teil des absteigenden Schenkels ist das Sammelröhrchen.
Der aufsteignulo Schenk r>], lor vom Cölom zum Ürnierenbläpchen
führt, der ahu dem Nephrustomalkanälchen entspricht, ist stark in

die Länge gezogen und stellt jetzt ein deutliches Kanälchen dar. Bei
Aeanthias seheint die Auflmftuelung des absteigenden Schenkels erst

später oinzutreten, wpniiLi^tens traf Leydio (Isöl') Lei Embryonen von
1 Zoll Länge denselben norh wenig oder gar nicht gewunden. Da-
gegen bildet sich bei alteren Embryonen von 8—9 cm Länge und
jungen Tieren von 18 em Länge In beiden Geschlechtern nach Haller

im absteigenden Schenkel neben dem ersten ein zweiter Knäuel,

dessen Schlingen durch eine Endothelkapsel dicht znj^ammen^ehalten

werden, üaller unterscheidet deshalb im Urniereukanälcheu das

Nephrostom, das Hephrostomalkan&lehenf das IfALPiOHi^sche Körper»
chen, dann eine siemlich gestreckte Kanalstrecke, die von dem letz-

teren zu dem *r-r<^n Knäuel verläuft, !;inn den zweiten Knäuel, der
ohne einen dazwisdien «reschalteteii geraden Kanalabschnitt sich

direkt au den ersten anschließt, und endlich das Sammelröhrchen.

II i st o 1 0 g i (• h e D i f f e r e n z i e r n n pf.

Die histologische Differenzierung der einzelnen Abschnitte der

l rniereukauälcben setzt sehr spät ein. Rabl (IbOti) fand bei einem
Pristiumsembryo von 90 mm Lftnge weder eine Flimmenmg, nicht

einmal am Nephrostom, noch irgendwelche Differenzierung am Epithel

der einzelnen Abschnitte des Urnierenkanälchens. Leydig (18Ö2)
tindft bei einem Acanthiasembryo von 1' 4" Länge Flimmerhaare in

dem Kanälchen, und zwar wahrscheinlich immer nur ein Flimmerhaar
anf einer Zelle. Haller (\90i) findet bei Akanthiusenibryonen von
8

—

[) cm Lnnirc und junpen Tieren von 1*^ cni Län^'e Flimmenmg an
den Nephrostomen und Nephrostomalkan iU-hen, ferner folgende Ver-
änderungen am Epithel des Hauptkanalciiens ; 1) die gerade Kanal-
Strecke zwischen MALPiOHi^schem K6rperchen und erstem Knäuel
gliedert sich in zwei Abschnitte, den proximalen, am Malpiq Hirschen

Körperchen gelegenen Abschnitt, von einem hohen fliTiHiM'rnden

Cyiiuderepitliel ausgekleidet, den am Knäuel gelegenen Abschnitt mit
kübtschem nicht flimmerndem Epithel, dessen Zellen eine durch den
ganzen Zellleib hindurchgehende Streifung des Protoplasmas besitzen

und versrliicdf'ne Sekretionszustände erkennen lassen. r>i<» S -Idingen

des ersten Knäuels sind von charakteristischem Nierenepithel —
Streifuug des Protoplasmas am basalen Ende — ausgekleidet, die

Schlingen des zweiten Knäuels besitzen wieder ein niedriges kubisches
Epithel, dessen Protoplasma durch die ganze Länge des Zellleibes ge-

streift ist

Anlage des HALPiOHi*8chon KOrperchens.
Die Anlage des MALPiGHi schen Körperchens beginnt bei Pristi>

urusembryonen von 'J'J mm Länge, Ich citiere seine Entwiekelnnfir

ausschließlich nach Uabl (18l)()). Wir hatten festgestellt, daß zwischen

absteigendem und aufsteigendem Schenkel sich das sog. Urnieren-

bläschen entwickelt, dieses Urnterenbläschcn wird durch einen Glome-
nilns einjjestiilpt nnd dadurch m einem MAi.riGirr'sclien Körpendien
uuigewaudelt. Der Ort der Einstülpung wechselt zwar, erfolgt aber
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niemaU im Bereiche der
bltochens. Die dorsale

/
Mnller
seil' r

Gang

II

III

Heben'
hnrn-

leiter

lateralen und veotralen Wand des Umieren*
mediale und auch die vordere Wand des

T'rnien'nldäsrhons. an welclioii die Kin-
stülpuug eintreten kann, werden von

, einem etnsehiclitigen Plattenepithel ge>

bildet, sobald aber di«' Kinstfllpung be-

% ginnt, wandelt sich da.-« Platt<'nei»irliel

j in ein C>iinderepithel um. IiAHI. hat

den Eindruck gewonnen, als ob die ein-
^ dringenden Geraßschlingen einen forma-
9 tivcn Heiz auf das Epithel des Umieren-

bläschens ausübten.

Mit der Ausbildung des Malfiohi-
sehen KOrperchens nnd der Knäoelong
des absteigenden Schenkels sind alle ty-

pischen Bestandteile des detiiiitiven Ur-
nierenkanälchens gebildet. Infolge seiner

Entfaltung beanspmcht das Urnieren-

kanälchen einen beträchtlichen Raum und
koniint (ladiinh mit dem vorangehenden
und dem nachfolgenden rrnierenkauiil-

cheu in innige Berührung; die Iruiere

wird zu einem kompakten Organ, das
makroskopisch durch eine Qaerstreifung
noch die Zusammensetzung aus den

einzelnen Urnierensegmenten erkennen
MBt

Der eigentliche Drüsenabschnitt des
^' rrnierenkanälchens ist <ler Tubulus se-

cretorius. Das MALPionische Körper-
cheu übernimmt die tiltratorische Funk-
tion, das Sammelröhrchen die Rolle des

23 Ausführungsganges. Welchen Anteil das

Nephrost(»malkanälchen an der Funktion

des eiu/.elueu Urnierensegmentes nimmt,
ist nicht mit Bestimmtheit zu definieren.

25

29

31

Fig. 153. Rekooatraktion eioei männlichen
Pristhmiseinbryos von 253 mm Ling«. Nach
Babl (ISlMii. I>rr primäre Harnleiter i-f der

Klarheit «ler Fipir weisen lateralwürt« verlagert

worden, in Wirklichkeit wfitd« er gerade untnr
<len Urnierenbläacben Uesen, sonst ist an der
Fipur p«\irenOber dorn Modell nicht» frefindert

wnniri). Die Frnierc zerfallt in 3 Abr»<hnilt«,

in der Figur mit /, // und /// bezeichnet Der
1. Abschnitt umfaßt die Kanilchen 1—9, die

Kanälchen siml porinp entwickelt und vermittdn
später die Ver!)iiiduiiir init dem Hixlen. Der
2. Abschnitt unitallt <lie Kanaichen !<• die

Kanildien aind gut entwickelt und atehen durch
quer Terlftufende Sammdröhrchen mit dem |»ri>

mären Harnleiter in Verhindunfr. Der 3. Ab-
soJinitt besieht aur* den Kanälchen 23—34, die

Kanalchen hind voll entwickelt und münden durdl
l)esondere Nebenhamielter in den primiren Um-
leiter.
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sicher wird es Flüssigkeit aus der Leibeshohle dem Urnierenkanälchen
und durch dieses dem primären Ilarnloitrr zuleiten können, daß seine

Funktion n\>vr eine neliensäclilirhe ist, das lehrt ohne weiteres seine

Kückbildung )>oi einem Teil oder hei «sämtlichen Urnierenkanälchen.

Sämtliche zeitlebens bestehende Teile sind entweder aus dem
blinden Ende der Urnierankanälebenanlage oder dessen Verbindung
mit dem primären Harnleiter hervorgegangen, sie stellen also Neu-
bildungen dar, die niemals in dem Ursegmentsticl praformiert waren,
und zwar Neubildungen eiuzig und alleiü der Somatopieura.

Die Ausbildung des definitiven Zustandes beginnt nicht an allen

Urnierenkanälchen gleichzeitig: sei es. daß es sich um die Auf-
kThliicinn«: eines Teiles des Hani)tk;inäl('hens. sni (faß es sich um
die Verlängerung des Nepliro>tünialkanälchens iiundclt, oder um die

Ausbildung des MALi'iGHi'»chen Körperchens, stets beginnt der Pro-

zeS xnerst im kaudalen Drittel der Urniere und sctireitet von da
mit abnehmender Intensität kranial wärt s vor. Auf diese Weise
bleiben die vordersten Abschnitte der l rniere, die schon in der An-
lage sich durch geringere Größe ihrer Teile auszeichneten, jetzt auch
in der weiteren Differenzierung zurtlck; sie entwickeln z. B. keine
Knäuel im Hauptkanälchen, bei Rochen kommt es nach Semper (1875)
in den vordersten Kanfilehen nicht einmal /nr Ausbildung eines

Malfiuhi sehen Körperchens. Ein Vergleich zwischen den in der
EntWickelung zurückbleibenden 9 ersten UrnierenkanlÜchen der Fig. 153

mit dem mäelitifjr entwickelten Urnierenkanälchen in der Mitte oder
am distalen Ende der Urniere lehrt ohne weiteres, daß dieselbe höch-
stens den Kaum von 3 oder 2 derselben einnehmen. Durch dieses

Vcrii;iiicu der Urnierenkanälchen des vorderen Abschnittes wird die

Scheidung der Umiere in Genitalabscbnitt und eigentlichen Drfisen-
abschnitt eingeleitet, auf die wir spfiter ausfOhrlicfa zu sprechen

kommen werden.

Nachgebildete Kanftlchen.
Trotz ihrer mächtigen Größenentwickelung genügen die Urniei i n-

kanälcluMi «les mittleren und kaudalen Drittels nicht den wnrh>en(leu

Anforderun^'en des Korpers und es kommt auch bei der iSelachier-

urniere zur Ausbildung sekundärer, tertiärer u. s. w. Kanälchen.
Ueber die Art und Weise, wie die nachgebildeten UrnierenkanAleben
entstehen, ist so gut wie nichts bekannt. Semper (l'^Tr)). Ralfotr
(1>'T>^| und Kabl ilNlt^^i lie.xhreiben Hil(luni,'on. welche von den pri-

mären MALPioHi schen Körpercheu ausgeiien und welche sie in Zu-
sammenhang mit der Bildung sekundärer MALPiOHi*8cher Körperchen
bringen, die ihrerseits wieder die sekundären Urnierenkanälchen liefern

sollen. Rabl (l><Oß) sieht bei Pristiurus zuerst im hinteren Drittel

der Urniere (Embryonen von 25,3 mm Länge). si)äter auch im mitt-

leren (Embryonen von 27 und 28 mm Länge) von der medialen Seite

des Umierenbläschens zwi-chcn der Einmündung des Nephrostomal-
kanälchens und Abgang des Tuliulus serretnrius einen Strang aus-

gehen (Fig. Iö2c), welcher lateral vom Sammehtjlirchen desselben

Segmentes nach hinten zieht und sich au einer Stelle zu einem
kleinen Bläschen erweitert. Rabl hat den Eindruck, als ob der
Strang mit der Vorderwand des nächstfolgenden Umierenbläschens in

Verbindung träte. Balfouk (LSTH) beschreibt dagegen im Stadium 0
einen Strang, der gleichfalls vom Urnierenbläschen ausgeht, aber
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236 Felix, Entwickelimg der Harnorgane.

kranialwärts, also gerade umgekehrt wie bei Rabl wächst und zwischen
Stadium 0 und P mit dem Sammelröhrchen des vorhergehenden Vr-
Segmentes und zwar nahe der Mündung desselben in den primären
Harnleiter verschmilzt. Aus diesen Strängen sollen sekundäre Mal-
pioHi'sche Körpercheu hervorgehen. Die Zahl der nachgebildeten
MALPioHi'schen Körperchen ist bei den meisten Selachiern nicht
gleich. Auch hier entwickeln die rrnierensegmente des kaudalen
Drittels die meisten nachgebildeten MALPiOHi'schen Körperchen, die

des mittleren Drittels weniger, die des vorderen gar keine. Für die
Zahl der nachgebildeten MALPiGHi'schen Körperchen muß es eine
bestimmte Grenze geben, wenigstens beschreibt Haller (l'JOl) eine
so regelmäßige Anordnung, welche in den einzelnen Segmenten immer
wiederkehrt, daß hier der Einfluß irgendwelcher Gesetzmäßigkeit an-
genommen werden muß. So besaß die Urniere eines jungen Aoin-
thias von 18 cm lünge im ganzen 2U Urnierensegraente, von diesen
waren die 4 letzten doppelt so groß als die übrigen. Alle Urnieren-
segmente mit Ausnahme der beiden ersten und der 4 letzten besitzen

6 Glomeruli, also im ganzen ö nachgebildete. Diese Glomeruli liegen

Fig. 154. Horizontaler Schnitt (lurch den ventralen Abschnitt eineB 9 cm
langen weiblichen Acanihia»erabrj'OH nach Hallkr (UKjl), es sind 2 l'miereu-
Begrocnte gezeichnet, der Schnitt trifft, von linki* nach recht» aufgezählt : die linke

und rechte Nephrot^tonienreihe, dantj die Leibcshöhitiiwand. primären Harnleiter,
zwinchen bei«len die Querschnitte zweier Nephroslomulknnälcheii, weiter die Tubuli
c»)llectivi und endlich die Tubuli secretoni der 2 Nierensogmente, an deren
me«lialcr Seite in nach aulk?n konkavem Bogen je G MAl-PiuHi'pche Körperchen
liegen. Einem rrnicreuHegment ent«pricht immer ein Tubtihis collectivus und ein

Nephrostonmlkanülchen, die ursprüngliche Metamerie wird al.^o trotz der Neubildung
von Unierenkanälchen festgehalten.
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iD der medialen Hälfte des yeotralen Abschnittes des Urniereo-

segmentes und bilden, hintereinander in einer frontalen Ebene ge-

Ipjrn. oinen lateralwarts leicht konkaven Bolv ii (Fig. 154). Die ein-

z< liH ti Malfiu HI scheu Körperchen sind stets glekh ^roß und stehen

iiumcr mit je einem Urnierenkanälcheu in Verbindung. Die (3 Ur-
nierenkanftldben eines Segmentes vereinigen sieb zur Bildung eines

gemeinsamen Sammelröhrcliens und diescni cinrn Saniniolröluclieii

ent!?pricht in jedem St'L'rin iit auch uur ein Neplirostonialkauülcheu

:

welchem der 6 Uruierenkauaichen dasselbe angehört, d. h. welches

von denselben das primäre ist, läßt sich mit Bestimmtheit nicht an-

geben, auf jeden Fall kann es nur unter den drei letzten gesucht
\\f'rfl(Mi (Haller ir^H). In tl^ji liinTprcn 4 UrnierenseprmenTf'ii, rlie

doppelt so groß sind wie die übrigen und welche durch Vere-chmcizung

zweier Urnierensegmente entstanden sein sollen — sie entsprechen

wenigstens zwei Muskelsegmenten —
,
liegen je 12 Glomeruli parallel

der Längsachse des Tieie> iu einem Bogen ; jeder der 12 Glomeruli

mit Au«^n:ihme der beiden letzten bildet wieder den Anfang einer

quer zur Achse des Embryos gestellten dorso-ventraleu Reihe, welche

je aus 5 Glomeruli besteht. Die Reihen sind natfirlich nicht ganz
regelmäßig angeordnet, sondern können verworfen sein.

Durch die Ausbildung der nachgebildeten Urnierenkanälchen

nimmt jetzt natürlich jedes Urnierensegmont gewaltig an Masse zu

und es bildet sidi in jedem Segment eine bestimmte Lagerung der

Teile ans. HaI.LBR (1901) fand in den Urnierensepmcnten eines

jungen Acanthias einen ventralen und einen dors th n Aliselmitt ab-

gegrenzt. In dem ventralen (Fig. 154) lagen 1) die Malmghi »eben

Körpercheu, 2) das gerade Verbindungsstück zwischen diesen und
den ersten Knäueln, 3) die zweiten Knäuel, letzterer typisch lateral

vom MALPiGTii'schen Körperchen, außerdem 4) ein dichtes lymphoides
Oewebe, in dem dorsalen Abschnitt lagen uur die Schlingen des

ersten Knäuels.

Rflck bildungsproze s s e an der Urniere.
In diesem Abschnitt soll nur die Rfirkbildun]:? der Nephro-trMiio

und Nephrostomalkanälchen besprochen werden, weil sie auch au de»
funktionierenden Urnierenkanälchen auftritt Die Nephrostome werden
bei einzelnen Selachiern sämtlicli. bei anderen nur zum Teil zurück-
gebildet, Arten, bei denen sämtliche Nej)hro?tome erhalteTi bleiben,

sind nicht bekannt. Sämtliche Neidirostome werden zunicU^cIiiblet

bei allen Kajiden, bei Sphyrna, Carcharias, Oxyrhina, Mu^telu^, (ialeu-s

und Triaikis; die Nephrostome bleiben teilweise erhalten und per-

sistieren dann während des ganzen Lebens bei Squatina. Scyninus.

Centrophorus, Spinax. Acanthias. Hexanchus, Pristinnis. rhiln^evlliuni

und Scyllium, wahrscheinlich bei Geutriua und Cestracion (Semper
1875). Wo die Nephrostome persistieren, erhöht sich sehr häutig das
sonst platte Cölomepithel der Umgebung zu einem Cylinderepithel

(Fig. 154). Die Erhöhung: beginnt l»ei Pristiurusembryonen von ''»0 mm
Länge (Rabl iHVMiJ und breitet sich bei Embryonen von ;U mm
Länge ziemlich weit Ober die Umgebung aus. Der Rückbildung
der Nephrostome folgt gewöhnlich die Rückbildung auch der Nephro-
stomalkanälchen. eine regelmälSige Ausnalinie machen hier nur die

Nephrostomalkanälchen der vordersten l rnierenkauälchen, aus welchen
die Vasa efferentia testis oder deren Honiologa bei den Weibchen
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Felix, Entwlckelung der Harnorg^e.

henroi^ehen (s. unter Urogenitalverbindong). Bei den Arten mit
teilwei>^e persistit-rcinicn Nt-|i}ir<>-~romcn sind 68 die vorderen und
hiotereu. welche ziiriii kLM iulilei wenleu.

Noch auf eine audere i hatsache möchte ich hit r die Aufme^k^a.rll-

keit lenken. SufOK (1891) stellt die Behauptung anf^ daß sich an
den Verlust der Nephrostome der V^erlust der Wimperung knüpfe.
Di»* TVnirron «fimtlirher Vertü})raten. welche keine >V|.hrosrnmp be-

sitzen, .sollen im ausgebildeten Zustande die Wimperung verioreu

haben. Solange das Umierensjstem nicht geschlossen sei, sondern
frei mit der Leibeshöhle, deren Inhalt sehr wechselnden Druckverhält-
nissen unterworfen sei. kommoniziere. mn .lie RiclirMnir des Flü-iL'-

keitsstromes durch die Wimperung re^^^uiiert werden, welche eine

Kückströmung aus den Urnierenkanälchen in die Leibeshöhle verhüte,

mit dem Verlust der Nephrostome fiele der physiologische (irund tur
Erhaltung der WimixTiing hinweg. Diese allL'eiiHMn gehaltene Be-
hauptung Semons wird durch die Befunde au den Selachiern nicht

bestätigt Leydio (1802) hat au Urnieren erwachsener Selachier.

Torpedo, Raja, Scylliuro, Hnstelus nnd Spinax wimpemde Harn-
kanälchen gännden, Baja. Torpedo nnd Masteins haben aber toU-
ständig gp'JcMos^one Nophrostome.

Der primäre Harnleiter macht während der Ausbildung der L'r-

nierenkanälchen eine Reihe von Verftnderungen dtirch. Einmal wird
er durch die ihm dorsal aufgelagerten blinden Enden der Urnieren>
kunälchen von Stivckc /ii Strecke k' tiiiirimiert (Balfoüi^ l^T?^'. Rari,
1X96). so (laß t-r im Bereiche der 1 MiM^n» rosenkranzföriDit,' orsrln ijir

und die scheinbar erweiterten Stellen uuuier /wischen zwei Urnieren-

kanfilchen liegen. Weiter erhiUt der primSie Harnleiter in seinem
Verlauf eine verschiedene Dicke. Bei Pristiurusembrvonen von IT mm
Länge niniint er vom Os;tiiim abdnrainnle bis zur Mitte der Turniere

an Dicke ab, von da an wieder zu (Kahl If^lK*). Diese allmähliche

Zunahme kommt nicht bloß auf Rechnung der VergrOBernng seiner

Lichtung, sondern auch auf Rechnung der Dickenzunahme seiner

Wand. Endlich vereinipon sich die !«ei(len primären Harnleiter kurz
vor ihrer Einmündung in die Kloake zu einem unpaaren Abschnitt,

der sich schnell erweitert und bei älteren Embryonen und jungen
Tieren wie eine Art Harnblase erscheint, in welche die prim&ren
Harnleiter von links und rechts einmünden; Balfour (1^78) be-

zeichnet dio<en Abschnitt als urogenital cloara. Semper (1875) direkt

als l n)genitalhöhle oder Penishöhle. Die Eiiunünduug dieser Blase

in die Kloake erfolgt auf einer von der dorsalen Wand des letzteren

weit vorsi^ringenden rai>ille (Penispapille. Semper lH7r)) mit unpaarer
Oeffnung. Diese ]'a]»illo biblet sich .schon sehr frühzeitig an«, nnrli

ehe ein Durchbruch der primären Harnleiter in die Kloake oder iiie

Vereinigung beider zur unpaaren Blase erfolgt ist. Die Vereinigung
der beiden primären Harnleiter zu dieser Blase bleibt bei Hexanchus
cinereu- nu^. d;rj-eL'en kommt e> liri dio'-en zur r.ildiinL' der sog.

Pfni^papillr. auf welche die beiden Harnleiter mit getrennter Oeff-

nung ausniuiideji. Bei dem Weibchen verhält .sich das untere Ende
des primftren Harnleiters genau wie beim Männchen, auch hier kommt
es zur Vereinigung derselben und damit zur Bildung einer Blase, die

glr'if lifalh auf einer Papille, wenn auch etwas kleineren, in die Kloake
ausmündet. Vor der Einmündung der primären Harnleiter in die

Kloake werden beide mächtig erweitert (Balpoitr 1878).
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Entwickeltittg des MÜLLSR^schen QaDges*
Wir haben bislang nur von einem primären Harnleiter, selbst

in ältfrcn Stadien und juni/fMi Tieron gesprochen, das bedarf nunmehr
einer gewissen Einschränkung. Vom primären Harnleiter schnüren
sich nftmUch bei beiden Geschlechtern nene Ifingsverlanfende Rdhreo ab,

wir können also von einer Teilung des Harnleiters spredien; anf der
ventralen Seite entsteht nur ein Gang, der allerdings allein im weib-

lichen (ie>chlecht seine volle Ausbildung erreicht, der MÜLLERsche
Gang, auf der dorsalen Seite sind es mehrere Gänge, die Sammel-
röhren der am weitesten kaudal gelegenen Umierenkanftlchen, welche
sich zu selbstfin fügen Harnleitern mit selbständiger Mündung nach
auUen entwickeln. Den Resst des primären Harnleiters bezeichne ich

als Urniereugang (Leydig scher Gang, Semper 1875, Spengel
1876), wir besprechen zunftehst die Entwickelung der MÜLLBR^echen
Gftnge.

Da die Kntwiekeliing der Mf'LLER'schen O^niw bei beiden Ge-
schlechtern niclit in gleicher Weise erfolgt, musseu wir die Besprechung
trennen ; ich beginne mit der Entwickelung des MOLLBR'schen Ganges
beim Weibchen.

Etwas vor dem Stadium X (Balfour 1878) setzt hei S( vlliiim

canicula und stellare eine quer verlaufende Teilung des primären
Harnleiters ein, welche denselben iu zwei übereinander gelegene Rohre,

den dorsal gelegenen AnsfUhrungsgang der Urniere, den Urnieren-
gang. und den ventral gelegenen Eileiter oder MÜLLER'schen
Gang teilt. Bei Prif?tinrus konnte Rarl n?^9»)t den Beginn der

Zweiteilung nicht feststellen, sein jüngster weiblicher Embryo, welcher
die Abspaltung des MÜLLER'schen Ganges zeigt, mafi 27 mm. Die
Teilung des primären Harnleiters beginnt etwas vor der Einmündung
des ersten Urnierenkanalcliens' (Rarl 1^9fV) und schreitet von da ans
sehr langsam (Ralfovr 1878) kaudalwärts fort (Fig. lö.ö). Da die

vordersten 7— H Urnierenkanälchen beim Weibchen nicht in den pri-

mftren Harnleiter mflnden, bleibt zwischen dem Ostium abdominale
des prinJiren Harnleiters und dem I'epinn der Zweiteilung' eine un-

geteilte Strecke des primären Harnleiters übrig, welche unverändert

zum vorderen Abschnitt des MüLLEUscheu Ganges wird; dadurch
wird auch das durch Verschmelzung der Vomierennephroetome ge-
bildete Ostium abdominale des primftren Harnleiters zur Abdominal-
mflndung des Eileiters, während der Tmierengang an seinem vorderen
Ende in das 1. Urnierenkanälchen übergeht (Fig. 155). Ueber die

fortschreitende Abspaltung des Eileiters von dem primären Harnleiter

macht nur Rabl (1896) einige wenige Angaben. Bei einem Embryo
von 27 mm Länge reicht die Abspaltung über das 17. Urnieren-
k.infib'hen hinaus (dabei sind die vordersten rudimentären Anlagen
mitgezählt), bei einem Embryo von 30 mm l4änge bis zum 20. Ka-
nSlchen, bd einem Embryo von 3t mm Länge bis zum 29. Kan&lchen
(die Kloakenverldndung des primären Harnleiters lag in diesem Falle

u\ der Höhe des 81. Soirmentes). Hei Pristiurus melanost., Torpedo
ocellata und marmor. schreitet die Abspaltung des Eileiters gleich-

mällig Ober die ganze L&nge des primären Harnleiters fort, stets steht

das sich abspaltende hintere Ende des Eileiters iu offener Kommuni-
kation mit dem noch un^'oteilten SriK k des primären H;u nlcitcrs. bei

Scyllium canicula und stellare (ISkmper 187.'), Balfour l^löi und
Acanthias vulgaris (Semper 1875) wird dagegen die Lichtung, welche
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letzten beiden Segmenten nicht beobachten konnte, stimmen die Be-
obachtuiif^en am ausgehilileten Tier ühcrein, hei denen zuerst von PuT-
MAXN und (Iarmann (1S74) ein Versc.liluB des MüLLERVclien Ganges an
seinem kaudaleu £ude, uli^o die Bildung eines Hymen bcubachtet wurde.

Der Durahbrneh in die Kloake ist selbst bei erwachsenen Tieren noch
nicht erfolgt und tritt erst kurz vor der Geschlechtsreife eim (Sempbr
1^75). Die Ausnui)!dung erfdlüt sfcfs <;o<(vti(lort von der dos Tr-
nifT(»ti£:;iii?^es. Der Eileiter des Wcil)c)jens entwickelt sich dciiniach

iu >eiüeni vorderen und hinteren Ahsdinitt verschieden, der kleinere

vordere Abschnitt vom Ostium abilominale bis zum 8. oder 10. Ur-
niereusegment ist im i)rimären Ilai iili ircr vorgebildet, der grOßere
hintere Al)schnitt sj>,'i!t('t sirh vorn iirimaren HarnleiTer ab.

Bei dem Männclien kommt es gleiclit'allä zur Bildung von Eileitern.

Die Anlage beginnt wie beim Weibchen mit einer Zweiteilung des
primären Harnleiters in Eileiter und Uruierengang. auch hier vor

der Einmündniii; des 1. Urnierenkanähthens (Fig. 15:i). Rabi,

fand bei einem Pristiurusembryo von 22,ö mm Liinge noch keine iSpur

einer Abspaltung, bei einem Embryo von 20,3 mm Lauge die Ab-
spaltung bis in Höhe des 10. Ursegmentes vorgeschritten. Da beim
Männchen da--' er^tc in den primären Ilarnlr-itcr cinnifindonde Ur-

nierenkanälcheu unmittelbar liinier dem Ostium ulMlMininalu dessellien

liegt, ist die ungespaltenc Strecke des primären li.u tiieiiers minimal
und es geht eigentlich nur das Ostium abdominale des primflren

Harnleiters ungespalten in die Bildung des männlichen Eileiters über.

In fler Ausbildung des nbu'e-^palfonen Eileiters zeigen sich gegen das

Weibchen insofern Unterschiede, indem der Eileiter des Männchens
von Anfang an schwächer angelegt wird (Sbmpbr 1875), dagegen ist

die Lagerung der Spaltungsprodukte die gleiche. Die Abspaltung des

Eileiters erfolgt als kontinuierliches Rohr nur im vorderen Drittel

der Urniere, im mittleren Drittel wird die Anlage diskontinuierlich,

im hinteren Drittel kann überhaupt von einer Abspaltung nicht mehr
die Rede sein. Erhalten bleibt überhaupt nur der vordere Abschnitt
mit seinem Ostium abdominale, die diskontinuierlichen Rudimente dos

mittloron werden vollständig zurnrkirrliildpt. Von diesem Schema der

Eutwickelung weichen nur die männliciieii Eileiter bei Chimaera mon-
strosa und Mustelus vulgaris ab. Htrtl (1B5.^) findet bei Chimaera
den männlichen Eileiter als all« r linus sehr feinen Kanal durch «lie

ganze Länge der ( rniere entwickelt und an soinem kaudalen Ende
genau wie lieim Weiiu'hen geschlossen. Skmper (1875) findet bei

Mustelus im ganzen Bereiche des primären Harnleiters eine Ver-
dickung seiner ventralen Wand, welche namentlich am kaudalen Ende
})e<onders stark ist. Die Möi^dicbkcit. daß diese ventrale Verdickung
einer Eileitcranlage entspriclit. i>t nicht ausgeschlossen.

Durch die über die ganze Länge des primären Harnleiters er-

folgende Abspaltung des Eileiters beim Weibchen und die Beschrän-
kung dieser Abspaltung bei <ien meisten Männchen auf das vordere
Drittel der Urniere ist »1er !' rniorengang de-; Männchens nielit in

seiner ganzen Länge dem des Weibchens homolog. Ich gel>rauche

aber doch fflr beide Geschlechter die Bezeichnung Umierengang.
Ob der bei vielen erwachsenen Sclachiermännchen beobachtete

Uterus mascuünns etwas mit i'inem erhallen gebliebenen kaudalen
Abschnitt des Eileiter» zu thun hat. der sich ontogenctisch später

ditterenziert als der vordere, muß dahingestellt bleiben.

InihHli 4m KMwteiMihHfMiM. III. 1. ]6
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Abspaltung der Sammelröhrehen.
Die Abspaltung der Sainmelröhreii erfolgt bei beiden (tcschlecta-

tern nur im kandalon Abschnitt der Prniere. Die Samniel röhren
sämtlicher Kauülcheu desselben lösen sich allniälilich in kaudaier
Richtung von der dorsalen Wand des primären Harnleiters, an weleber
bislang ibre AusnuiiHlung crfolj^'tc, mehr oder weni^'cr vollstfindi^ ab
und erreichen dadurch neben die-t-ni eine s(dl»>tändi^'ere Sfellunt:.

Auch dieser l'rozeli zeij^t in beiden (ie.>schlechlein Ver.schiedenhnieii.

er ist iui männlichen (Jeschlecht stärker ausgeprägt als im weibhchcu.

Ich beginne mit dfer Schilderung des Prozesses beim Männchen.
Die ersten Spuren eine> sohlien Abblsnnjjsprozesses Hnden sich

bei l'ri>tiuru><'nibrv<)nen von 'J'J.'> inni L:in{,'e (Kahl l^^l*«")). bei Scyl-

liumembryuuen zwisclien Stailium L und iM (13alfoui{ isT^), bei

Acanthias vulgaris von mm Länge (Semper 1875) und bei Mn-
stelusembr}'onen von 11» mm Länt:e (Semper 1875). An der (Irenze

zwischen mittlerem un«l ka)iilah'm Drittel der Urniere schieben >ich

zunächst die Sammelröhrehen des i'-4., 25. und Urniereukauälchens
an der dorsalen Wand des primären Harnleiters kaudalwärts entlang
und bilden so eine j^emi iiisame dorsale Leiste, in welcher die 3 Licb-
tun'ien lictreii. Diese Lt-i^tf i-t bis an ihr kandales I'^nde stets mit
der dor>al«'ii W und des primären Harnleiter- verwachsen. Kine Kon-
tiuuitätstrennung zwischen beiden ist niemals, auch nicht bei Aus-
wadisen der fibrigen Sammelröhren des kaudalen Umierenabschnittes,

Fitr. 1 Teil eine»
QmTK'nnittc^ diirrh eillMI

luänulichea Frwtiuru«oni>
bryo von 2S3 mm LSn^.
zwiK'hpii 27. \in<i -S. l r-

niereii8cgment. Nnch Rabl
(l«Oti). Vergr. 2So: i. Auf
drill primari'n Harrili*iier

sieht man eine Iy«'ir*te. drej-

ninl HO bot Ii ai> M-in

Durcbmewer, iu der»elbeo
verlaufen die Lichtuncen
der Saninielröhn-bei» an
23.-27. ITrnieren.TiirmentW.

zu licohaclifen irewescn : daijetjen scheint aber w.u h den Abbilduuuen
Kaiu/s die Kinmündunjj; der einzelnen Saiuim'lr(dinlien in den pri-

mären Harnleiter während des Abschniirungsijrozei-ses verloren zu
gehen, das einzelne Sammelr/Sbrchen endet in der Leiste blind,

das j^leiche ist nach r.Ai.rdrn (ISTS) hei Scyllium canicula der
Fall. Ib'i älteren EmbrvoiK ii schreitet der Prozeß vom 24.. iV».

und Sammelröhrehen auf die übrigen fort, so daß wir schließlich

an der dorsalen Wand des primären Harnleiters von der Mflndung
de- 24. Kanälchens bis zur Kloake eine hohe kontinuierliche Leiste
eilialten, in welcher die ein/einen Sammelröhrehen nur als punkt-
förmige Lichtungen sichtbar sind iFi^'. l.")('»); nur <lie letzten rrnieren-
kanälchen, welche entweder in gleicher Hohe mit der Kloake oder
kaudal derselben liegen, können die.sen Prozeß nicht mitmachen
(Fii/. !.">.'?). Die Aldösung der Sanunelrrdirc lien schreitet so lange
kauilalwärt- fort, bis bei Scyllium im Stadium (> (Pai.foi'R isTS).

bei Acaiitliiasembryonen von (X) mm Länge (Semper 1>>7.)) sämtliche

Röhrchen das kaudale Ende des primären Harnleiters erreicht haben.
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Euülich trenuen sicii etwa vor dem Stadium P bei Scyllium die bis

dahin in der dorsalen Leiste vereinigten Sammelrfthrchen vonein-
ander und mfinden, wenn unterdessen die beiden primären Harnleiter
zur Bildunt: flfr itnpaniTn verschniolzen «^^ind. sfimtlirli in diese

ein. Dabei bleiben al>er die einzelnen Sammelröhrchen nicht alle bib

zur MüuduDg in die Blase seihständiff, viele vereinigen sich vorher
miteinander und müiMlcn (^'eniein^ain, so daß stotK wenifj^er Müiiduogs-
öffniiniTon als Saninicli öhrcheii \ (iiliaiidon sind. Die NCrfiiiimiiii.' kann
soweit gelu-n. <laß jctltTseitj? nur ein einziixes Saininclnilirclicii in die

Blase müntlel tAcanthias vulgaris, Sempek lf<~ii>). Im allgeineiueu

ist beim Weibchen die Tendenz der Sammelröhrcben, sich su einem
Ausfflhrungsgang zu vereinigen, perinKer als beim Männchen ; nur bei

Raja ist das Unuiekelirte dor Fall (I)AT.four l^TS). Mit der Kin-

münduug der liöhrchen in die Blase sind dieselben selbständig ge-
worden, sie erscheinen im erwachsenen Tier als vom prim&ren Harn-
leiter völlig unabhängige Nebenhamleiter.

l^ei dem Weibrlicn tritt die Vcrsf liif^nnpr der Einmündung der
einzelnen Sanimelrohrcheii in den T'rnn i ( n'jang ungefähr zu gleicher

Zeit wie beim Männchen auf, nur gebt hier die Verschiebung niemals
so weit, daft die Kanälchen ihre Ausmflndung in den lirnierengang
verlieren, auch erreicht die dorsale Leiste niemals die gleiche Höhe
wie hptm Mfinnchen. ferner scheint hier niemals ein zeitweiliger Ver-

»chluü tlt'r Einmündungssteile in den Urniereugaug zu erfolgen. Der
(rrnnd fQr die Verschiedenheit ist in der verschiedenen Funktion des
rrnierenganges heim Männchen und beim Weibchen zu suchen. Beim
Männchen dient der UrniprongnTij: nicht nur als Harnleiter, sondern
auch als Samenleiter. Um die iMischung von Harn und Samen mög-
lichst hintanzu halten, werden deshalb die hintersten Urnierenkanälchen,
welche die Harnfunktionen ausfiben, vom Umierengang abges]>alten

und mflnd^Mi mit selbstfmdi^'en Ansfuliningsgäniion *:ptrennT vdh dem-
selben in die Hlase. Beim \\ ejhcheii hal»eii wir in dem Eileiter «dnen

eigenen Au>tülirungsgang für die tieschlechtsprodukte, hier dient also

der Umierengang lediglich als Harnleiter, eine Abspaltung der Ham*
kanälrhen war deshalb kein physiologisches Erfordernis. Die Zahl der
sich abspaltenden Sammelröhrcben und damit der zugehörigen Ur-
uierenseginente ist beim Männchen und Weibchen gleich, dagegen in

den einzelnen Familien großen Schwankungen unterworfen. Die ge>
ringste Zuhl sich abspaltender Sammelröhrchen hat 8]nnax niger mit

4 .'> Kanälchen (Semper 1H75). dann kommen Raja clavata mit s 0
(Semper i^^Tö), Mustelus mit 1) (Semper isTf)), Kaja batis mit

U) (Semper ixlb), Scyllium caniciila mit 10—11 (Balfour
Pristiurus mit 10—12 (Rabl 1896) und endlich mit der höchsten Zahl,
14—1'), Acanthias (Semper 1H75).

Die Reihenfolge der .\hsj>altnng der einzelnen (länge, Neben-
hanileiter und MÜLLER scher Gang, vom primären Harnleiter ist gleich-

falls bei den einzelnen Familien verschieden. Bei Acanthias setzt die

Abspaltung der SainmelrGbrchen ein, wenn die Teilung des primären
Harrileitt is in Tmierengang und Eileiter schon weit vorgeschritten

ist (Semper 1870). Bei Pristiurus und Torpedo beginnt die Absi)al-

tung des MÜLLERschen (langes etwas nach bej^onnener Loslösung
der Sammelröhrchen (Habl Isim;) und i)ei Mustelus und Scyllium ist

die AV'>jialtung der Sammelröhrchen bereits vollend- t. ehe der pri-

märe ilaroieiter sich zur Teilung anschickt (Semper 187r>).

IG*
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Einteilnng der fertigen Urniere.
Durch die verschiedene Ansbildang der einzelnen ürnierenkanä]-

cben. durch thu^ verschiedene Verhalten der Saniiii«^lr«"lirrlion zu den

primären Harnleitern, ist es möglich, die l'rniere (rii-tiurus' in l\ hiriT«T-

einaudergelegeoe Abi>chuille zu trennen: 1) ein kranialer Abschnitt uui-

faßt die 7-9 vordersten ITrnierenkanilchen, welche beim Weibchen nur
rudimentär sind, beim Männchen mit dem Hoclen in Verbindung treten.

Dieser Abschnitt wird deswoufn mit Höcht als (icxlilcrlit^itfil. Pars

sexualis. der T'rniere bezeichnet; 2) ein nnttlercr Abschnitt umfaßt
die nächsten 12 14 Kanälchen, dieselben sind voll au.^!?ebi1det, ent-

wickeln auch sekundäre und tertiäre Kanälchen, zeigen alle Charaktere
des voll entwickrlien Urnierenkanälcheii-. ibic Saniiiiclrrilirchen münden
aber mich kurzem, kaudalwärts gerichtctcni \ Crlaiit in den primären
Harnleiter; iJ) ein kaudaler Abschnitt stueinigt die liintersien 10—12
Urnierenkanälchen und die zu ihnen gehörenden nachentwickelten

Kanälchen. Die Kanälchen dieses Abschnittes sind genau so aus-
gr'bildft wie (ho des mittleren, zeigen aber alle Teile, namentlich d»*n

tubulus secret<»rius . viel mächtiger entwickelt ; ihre Sammelröhren
sind selbständig geworden, mit selbständiger Mündung in die Blase

(Fig. I.'kv). Skmper und Balfoür bezeichnen diesen dritten kaudalen
Ab>( liiiitt der l'rniere al> die eigentliche \iere nntl setzen dieselbe

der Nacliniere der Amnioten homolog. Die beiden vorderen Abschnitte

bezeichnet Semper als LEYDiosche Drüse und trennt diese wieder

in einen Geschlechtsteil, den kranialen Abschnitt, und einen Drfisen-

teil, den mittleren Abschnitt. Ueber die Unrichtigkeit des Balfour-
SEMPFir^fiien Ilomologisierungsvorsnches werde ich mich in dem
Schlulikai>itel äußern. Was die Abtrennung des luittleren Abschnittet»

vom kaudalen anbetrifft, so ist die meines Erachtens nicht zulässig,

da beide auch beim Männchen der Harnausscheidung dienen.

Weitere Entwickelung der TVniere bis zum erwachsenen
Z u > t a n d.

Mit der Au>bildung des einzelnen ürnierenkanälchens, der An-
lage nachgebildeter Harnkanälchen, der Abspaltung des MOller sehen

Ganges und der Sammelröhrchen des 3. Nierenalischnittes ist die

eigentli<'h(^ Kntwickelung der Urniere abgeschlossen. Was jetzt noch

folgt, ist keine Is'eubilduug, sonileru nur noch Vernielirung des vor-

handenen Materials. Wie wir schon bei deren ersten Entwickelnng
festgestellt haben, schreitet aiidi Iiier der kaudale Abschnitt, die eigent*

liehe riiiictc. den übriLTi n AliMliiiittcn an Massonztinahme voraus,

dadurcii kommt es allmäldicli zu einer Lageversciiiebung der einzelnen

Urniereuabschuitte zur Leibeshöhle und den Wirbeln, welche in das
Bereich der Leibeshöhle falten, und ferner zu einer Zusammenpressnng
der gesamten rniicio, -^d daß die urspriiiiudidio Metamerie verloren

geht ntid um noch durcli die an-s Aor rniierrtmiasse austretniden

Sammelröhrchen repräsentiert wird. Hei den Haien erhält sich da.s

embryonale Verhältnis noch am schärfsten, hier sind der kraniale und
der mittlere Abschnitt der T'miere im erwachsenen Tier nahezu so

lang, als flie Zahl der sicii bildeiirb ti <oernentalen Organe verlangt.

Bei den Kocheu wächst der kaudale Absclmitt stärker, es bleü)en des-

wegen kranialer und mittlerer Abschnitt zurück (Semper 1875). Das
maximale Wachstum <les kaudalen Urnien^uabschnittes zeigte ein

Weibchen von Kaja batis, der mittlere Abschnitt war bei demselben
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uu> 2{i—2l riiiicreusegmenten zusammengesetzt, erreichte eine Länge
von 20 mm und entsprach 9 Wirbeln, der kaudale Abschnitt bestand
ans s— !) rrsegmenten. war 35 mm lang und erstreckte sich Aber 20
Wirbel (Semper 1x75).

Mit der scliwiichereu Ausbildung des vorderen und initiieren Ur-
nierenabschnittes hängt auch die Thatsache zusammen, daß sich wohl
der kaudale Abschnitt und vielleicht noch die hintersten Partien des
mittlcinn 7.\\ oiuer kompakten Masse veroinii^t tin«len, da^'efjen der

vordere Abschnitt und die restierenden des mittleren selbst im er-

wachsenen Tiere aus einzelnen voneinander getrennten Urnieren-
segnienten bestehen. I)a die Weiliehen keinen vorderen Urnieren«
abschnitt besitzen, erhält bei iliiicii dor mittlere mehr Plat'/ zur

fügujiLT und Sftzt sich (|ps;wej,'en auch da aus not!cniitcn Scmueiiten

zusammen, wo er beim Männchen eine kontpukie Ma.>^sc bildet. Die
kompakte Form des kranialen und mittleren Abschnittes kann des-

wej^en trotzdem bei manchen F'amilien vorhanden sein, aber dann
nicht vertirsarht wonlon durch die ineinander gewach<(Mien T'rnieren-

äegmeute, sondern durch Bindegewebe, welches sich zwischen den
einzelnen Urnierensegmenten anhäuft und sie verbindet, vrie das bei

dem Acanthiasweibchen und bei dem Männchen von Scylliuni licltia

von SEMPKFi (l^7r>) angejjobon wird. Die Miinlrrwi') tiL'krjt (!«•> kra-

nialen und niitilt rcn Abschnittes — was die ilarli^^*kretio^l aiiltetrittt

— kommt bei manchen Selacliiern durch Rückbildung einzelner Teile

der Urnierensegmente odei* ganzer Segmente zum Ausdruck. So
felilen denselben bei ScvHium canicula (Semper ISTÖ) und Kaja (Hal-
FiH'R 1>^7X) im erwach-^oiiori 'ricre alle Maij-ioiti VcIhmi Körjxu'chen.

Leydiü (1S52) beschreibt bei allen untersuchten Evemidaren von Ilaja

batis die Unke Urniere in 2 Abteilungen zerfallen, von welchen die

kraniale weit weg von der kaudalen gelegen war. da Semper (1875)
an jii!i«,'en Kaja liatis die rniiere nocli als (laiizc- faiul. kann diese

Erscheinungen wohl nur als eine Kückbildung erklärt werden.

V o r n i e r e u n d U r n i e r e.

Khf ich «las Kapit* ! Turniere sf lilif ße, muß ich um-h mit wenigen
Worten auf das Nebeneinaiidervorkommen von Vornieie und ('rniere

in dem gleichen Segment zu sprechen kommen. Wir haben im Ab-
schnitt Vorniere festgestellt, daß die Vorniere von Pristiurus im Be-
reiche des 7. H>. rrsegmentes angelej^t wird. Das 1. rrnieren-
kniifili'hen dieses Solachieis liegt im H. oder Segment. s<»mit koniTitf^n

\ orniere und Urniere ita^t im ganzen Bereich der Vomiere neben-
einander vor. Wenn wir von der Thatsache ausgehen, daß 1) das
V<trnierenhauptkanälchen dm > Ii das aus dem rrscfrment>tiel entstandene
Ergänzungsknnäli'lii'Ti in dir allgemeine Leibeshöhle inümlri. 'J)

das Nejdirostomalkaiiälchen der Tmiere gleichfalls au^ Tt ik ii des l'r-

segmentstieles entsteht, so müßten N'nrnieienkanälclien und Urnicren-
kanftlchen im Bereicli des H,— 10. ürsegmentes ein gemeinsames N«j-

phrostomalkanälchen besitzen. Das ist in Wirklichkeit nicht der P'all.

deswegen nicht, weil bereits in «1er Zeit der Vornierf*rH^ntvvifkf^lntig

das Krgänzungskanälehen, d. h. der ventrale (resp. nach der Dreliung
der mediale) Abschnitt des Ursegmentstieles verstreicht. Infolge-

dessen mOnden die Vornierenhauptkaniilchen und die an das Urseginent
angrenzenden Teile do^ T'r<e<j'meiitsiiele'^ vimeinander getrennt in

die allgemeine Leibeshohie. Diese Einbeziehung des Ergänzuugs-
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kanälchens resp. Nephrosloinalkanälcliens in die allgeirieine LcibcshöhJe
läßt <\('h iliin h die verschiedeiip Form der dorsalen Leibeshohlen-
ahschnittefs im Bereiche der Vornierenanlage und kaudalwiirt.s von ihr

nachweisen. Während kaudal der \'orniere eine dorsale Wand der

Letbeshöhle streng genommen nicht existiert, sondern nur durch eine
schmale KaiiTr- «largesfellt wird, in welcher Somato- und Sjdanclino-

j>leura zusammeiitretlen. «tf llt sio im f!;cnieinsamen Bereich«» dfr V or-

niere und Uruiere eine wuklu lie Mäche dar, welche mit der 8omalü-
pleura eine laterale und mit der Splanchnopleura eine mediale Kante
resp. Furche bildet (1{abl 1x0«;). Die Vornierennephrostome liegen

in dor lateralen, die /ukünftij>.'en Nephrostome der liniere in d^r

medialen Furche; nur die mediale Furdie setzt sich wie das a priori

zu erwarten ist — nach hinten in die dorsale Leibeshöhlenkante fort,

welche die Mündungen der fol^'cnden Frsepmeiitstiele aufnimmt (Rabl
ISl'in. Zur Zeit (b*s r)urchi)ru< hes ilci T'i rin renkanälchen in den
primären Ilnnileiter sind die Voniiii o-tome schon in dt^r

Verschmel/.iing be{,'rirten. Bei eiiuMu l'ri>nuniM'mbryo von 17 iiim

Länge liegen noch das Nephrostom des 1. Umierenkanälchens und
das ^^emeinsame Vornierenostium oder da» hinterste noch niclif ver-

.•«rlmiol/oiK^ \'nrnieieiineidiiostom in il(r-»"II>en (^uerebcne des Em-
bryos, spater iiei einem rri.sliuru»eml>ryo von 22,b mm Län^'c ist

das 1. Urnierennephrostom kaudal vom Vornierenostium gelegen.

Yorniere und tJrniere haben sich aUo aneinander vorbeigeschoben.

20. Die Urniere der PetiomyzouUäZL

Die Fmiore der Fetroiiiy/ontfii ^tf^Ilt das bleibende Ilarnorsian

dar, sie wird in gröUerer Ausd< Imung angelegt. aU wir sie spjitiT im
geschlecbtsreifen Tiere finden, man kann demnach in der Entwickelung
einen temixuären kranial geloifmon und einen persistierenden kaudal
pob'u'ffuMi Abschnitt unter>^r!iriden. Der f('!n]Hiriirc l'rniercnnlv-rbnitf

wird selir früh zurückgebildet und ibt bereits vollständig verst hw unden,
noch ehe der bleibende Urnierenabschnitt seine volle Längsentfaltung
erreicht hat, er ist also ein exquisit larvales Organ.

Zeit des ersten Auftretens und Dauer der Entwickelung.
Die Urniere tritt relativ sp&t auf. Wn ekler (180U) nimmt an,

daß die allcrersf'Mi rrniorenkanälcbeii b lu i 10 mm langen Ammo-
cof'tcri VOM l'etroiny/.oii m.'iriniis dor>atiis nuden mü>s{Mi. FrRBRiN<iFR
(l^'TS) tiiidet die ersten l'rniercnkanälchen bei "J mm langen Lai veu

von Petromyzon ituviatilis; auf jeden Fall föllt das erste Auftreten

der Urniere in die Zeit, in welcher die Larven das Nest verlassen

und sich in den Sand einwühlen. Die let/fen l'mierenkanälchen-

anlageu fand Whkkler iu einer 170 mm langen Larve von Petro-

mjxon Pianeri: die tlrnierenentwickelung erstreckt sieh also über
einen aiißtMordentlich langen Zeitraum und so kommt es, daß die

kranial fcirenon T'rniereiial)schnitte schon längst (Mitwirkolt sind,

wühreiid die mittleren sich erst in der Anlage betindeii und von

kaudalen überhaupt noch nicht die Ilede sein kann. Da die ersten

Anlagen von Umicrenkanälclieii sich erst bei 0—10 mm langen Larven
tinden, müssen wir dieselben als V('t -]i;itete betrachten, sie froTen er-t

auf, wenn ähnlich wie bei (iaiioideii und Bji»r;irhieni die Seitenplatteu

längst zur Leibe.shühlenwand ditierenziert und L'rsegmentbtiele

verstrichen sind, wir werden also auch hier von vornherein be-
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sondere Verhältnisse bei der Entwickelung der iTnierenkanälclien

erwarten dürfen.

M u 1 1 e r hod e n.

Als Mutterboden der iTnierenkanülehen wird fibereinstiinmcnd

von FÜRBRINOER (l'^TS), VlALLETON (IHlK») und WUEELER
das Peritonealepitliel anpefjeben. Der eigentlichen rrnierenent Wicke-

lung geht die Bildung <ler rrnierenfalte voraus, welche durch die

Entwickelung eine> kavernösen (lewebes zwischen der Aorta. Kardinal-

veue und primärem Harnleiter hervorgerufen wird. In Fig. 157 ist

V. eardinali» po*t. Chorda Aorta

Um ierrrmtre iffn

Fig. 157. Teil eines Querschnitte« durch eine 12 min lange I^rvc von Petro-
tDTzon marinup dorbatui«. Nach Wiikki^kr (IKl»;»». Der Schnitt giebt das (JeMct
zwisrhen Chorda, SoitcnnnDhftnii^kulutnr und Darm wieder. Zu lieideii Seiten de«
letzteren «ind die l'rnierenfalt^'U getroffen, an denn IWis die venae eardinal. iM»j*t.,

an ileren ."Spitze der primäre Harnleiter liegt, der Hanni zwinchen Vene und Harn-
leiter wird von einem eigenartigen kavernöhen (Jewebe eingenommen. Auf der
linken Seite der Figur if*t der rrnierennlreifen. auf der rechten Seite ein von dcm-
i^lben auagehender Urnieren^^trang vom Schnitt getroffen wonlen.

ein Querschnittt durcli einen 12 nun langen Embryo von Petromy/.ou
marinus ilorsatus abgebildet. Man sieht zwis<-hen der Chorda dor.saI,

Scitenrunipfmuskulatur links und rechts und dem Darm ventral ein

eigentümliches (lewebe liegen, «las außer der Aorta und beiden Ven.
canlinalcs zahlreiche Hohlräume enthält und das mit stumpfer Spitze,

an welcher der primäre Harnleiter liegt. iuMie Leibeshrdde vorsjjringt.

Das Peritonealepithel überzieht diese Falte mit ganz abgeplatteten

Zellen. Die Urnierenfalte liegt, wie das Fig. ini p. UVA zeigt, in der
direkten Fortsetzung der \'ornierenleiste. Zwischen N'orniere und
rrniere ist aber ein Kaum viMhaiidcn. welcher in seiner Au>dchnung
mehreren Segmenten entspricht. In dem Epithel der rrnierenleiste

bildet sich nach Wmekler (ISIUM ventral und abwechselnd bald

medial, bald lateral vom primären Harnleiter ein diesem ungefähr
parallel verlaufender Streifen, der T rn ieren streifen, aus. In
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M-ij;;it»'r-. Iii 1.'*" im Fii' L*-i' :il <iar?e'**-liT- I»)*r-««-r l'rnieren-

i-^ThiifU «rijt-**:!.T «JurfrL eiL*r i.tfre AiLiufuLg ^"H Kernen dr*
PeritoLeunj. »el'he M.«n«i im Fiä'.beL'.il'je. »:e 'ii-r Pig. l'»* z€^ru

Fitr. l'»S. Flä'hfril»il<l Kuppo «i^-r Fmicrcnfahe einer 22 mm Uuipeo Larve
von P«-lr«»iny7/>n fluvianli-, die dar>rp>t<llr».- Partie würde dem unlen*^ten Ende der
Vni. J'»l <|». 1*1 Ji enl^-pFH-li'-n. Na< h WHF.r.i.F.R <l'>'.''.«i. Man ficht in der Fisrur von
d#'r l/«'ilH-)i(»)ilf aiiM auf «lu- Of^^-rilät-hc- der linkc-n l"niicrenfalto. I>ie Kerne <]<> Peri-
iofj« )il« (.it}ii |. Niii.i .liinkcl ariirf-j« l>< ri UTid ihr rhrornatmi:« rü-t i-t darp^tellt. I)un.-h
da« i'<Tit<>ii<-al<|iith<'l bwidiiph <.i<ht man den jiriniän-n Harnlfiter im (»{»üiH-hen

\Mn\r"^-\Mu\\ , M'iiie Kerne A\A l)laß und ohn»» Chrfniaiin^rerüst wiedrrjreeeben.
S fir.iir diirrh di*» OUrfliiche «If-r fnnc renfalte ziiht ein r^trdfen aus dicht ;^ehiuften
Ktixii \i,u iVriturM-aJzcIlin zii-aiiinnii:;t-i»itzt, der Mreif-n zei^l von j»trecke zu
htr<-' k»r V«'rdif kiiiik.'«(i. Im knitiiah-n Teil find die VerdickunL'en wenii.'f'r deutlich,
Ulli HO M-|i:irt<-r tntr-n von ihnen ao-u'^hend (^uer«freifrn hcrAor. welche bif rur
lat<-rali-ii Wand df> Primären Harnleii.-r!* rei<-h<n uikI dio au^wach.«enden Umieren-
^\tnu\i%: dar».l«ll«-n. Im kaudahn Ted fin«l die Verdirkumj^n deutlicher, fie be-
fti-Ji<-n an<* >rrrW»«-n zentral \i<AfMc\un Zellen, die v<>n kleineron konzentrisch ge-
wliM-hiefen uiii^elien werden, aus diesen d« ullichen Verdickungen gehen die Urnieren-
»•lr:in(fe hervor.
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weit auseinamler liefjen. Kr Hndet sich l>ei Kinbryoiicn während der

rrnicrcncntwickelun^ jeweileii am kaiuhilen Ende der rriiicrc. da,

wo die Neiihihlung von Kanrilohen bejjinnon soll und reiclit hei Larven
von 22 mm Länge bis zur P^inmiindung des primären Harnleiters in

die Kloake. In seiner Lage entspricht er, wie das Fig. L')! zeigt, der

Spitze der Urnierenleiste oder er liegt unmittelbar medial oder lateral

von ihr. In diesem Streifen (PMg. l.'iS) entstehen in ziemlich gleichen

Abständen Verdickungen, jede derselben besteht aus einem Zentrum
pr»)IJerer ovaler Zellen und einer Rindenschicht von kleineren un» die

ersteren konzentrisch angeordneten und dements|)rechend gebogenen
Zellen, man wird unwillkürlich bei Betrachtung dieses Bildes an das

Flächenbild einer (ienitalanlage erinnert, wo die (lenitalzellennester

auch in bestimmten Abstäntlen als Verdickungen der (lenitallciste

erscheinen. Diese Verdickungen, welche sich intensiv mit Farbstoffen

färben lassen, sind die erste Anlage der rrnierenkanälchcn. Trotzdem
sie in regelmäßigen Abständen auftreten, entsprechen sie nicht den
Muskelsegmenten, denn ihre Zahl ist bedeutend größer als die Zahl

der letzteren (Viai.leton ISIM), Whkeler Isim.I). Ks ist dagegen
möglich, daß die am weitesten kranial gelegenen ersten rrnieren-

kanälchenanlagen , deren Entstehung ^VHEELER nicht beobachten

konnte, segmental angelegt werden, wenigstens fand P'rKBHixc.ER

bei Larven von relromyzon Tlaneri dieselben metamer ange-

ordnet. Das erste Kanälchen wird im 7.. das letzte wahrscheinlich im

72. hinter der Vorniere gelegenen SegnuMite angelegt, die Urnieren-

anlage erstreckt sich also über nundestens JU) Segmente. Auf dem
Querschnitt entsprechen die Verdickungen des Urnierenstreifeus scharf

b

fUtimfnihiiinnlafir

Fiff. 150a u. b. Pirh onlwickolndo** IVnieronkanalchon aus einer If) mm lanpon
Larve von Pctromyzon marinun don^atus. Nnrh Wueki.ek (ISIKH. a zei^t die pri-

märe Sx'hlinpe de»» rniicrciikiiiifilrliens, der aiifxteiironde Srhonkel iK'iriiint firh an
Meinem blinden Knde zu erweitern (Anlape der IJoWMAN'Vchen Kapscli, der al»-

!«tei)fcnde Schenkel. n*K'h soliij. bohrt <*ich in den primiiren Harnleit«*r ein. Tnter
der Anlage der BowMANVchen Kaj>>el eine Verdickung des ('«)lome|tithel."« iRcKt
de« Umierenstrcifcni*), aun drni t*ich der (ilomerulus entwickeln doli, b Da« Tmieren-
bh"u*ehen hat ^ich erweitert und wir«! von der nnlenlenson vom ('ölomepithel al)ge-

wrhnürten (ilonieruliHnnlapi' einfriT-tülpt. I)ic Zeilen (l<t* aufr<tcipenden iSchenkdt)

sind zylindrii^ch geblieben und mit je einem (ieiLtel faden be><etzt.
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umsfhrieheneu Stellen des Cöloinej>itliels, iDdem sich das abge-
Hachte Prritoiiealcpithel plötzlich zu einem niedrigen zylindrischen

unif^ewandelt hat (Fi^;. ir>7 linke Seite). Im weiteren Verlauf «ier

Entwickelung vergrößeren sich diese Verdickungen und wachsen als

solide Zapfen (Fig. 107 rechte Seite) dorsalwärts in das Innere der
Urnierenfalte ein ; .sobald sie das Niveau des i>rimären Harnleiters

erreicht haben, biegen sie lateral wärts um und drängen sich, noch
immer solide Stränge bildend, förmlich zwischen die Zellen iles pri-

mären Harnleiters ein (Fig. liV.^a), wie wir das bei der Kinmündung
der Kanälcheu der bleibenden Niere der Teleostier beschriehen haben,
und gewinnen so eine Oeffnung in denselben. Die Kinmünduufj; in

den i)rimären Harnleiter erfolgt in den einzelnen rrnierenabschnitten

verschieden, die vorderen Anlagen münden auf der lateralen, die

mittleren auf der ventralen, die hinteren auf der medialen oder niedio-

dorsalen Seite (Fürbkinger 1H78). dieser Futerschied ist bereits in

dem Verhalten des Frnierenstreifens begründet, welcher, wie «las

Fig. lös zeigt, in seinem \'erlaufe sich mit dem primären Harnleiter

kreuzt. Im weiteren Verlaufe lösen sich diese Fmierenst ränge >oni

Cölomepithel ab. das frei gewordene Ende wandelt sich durch Er-
werbung einer Lichtung zu einem Bläschen ( Frnierenbläschen ) um.
welches von dem gleichzeitig sich anlegenden (ilomerulus cinLre>tülpt

wird (Fig. IT)!»!»). Von d(!m rrnierenbläschen aus dringt die Lichtung
allmählich durch den Fmierenstrang bis in den primären Harnleiter

vor. Die Zellen des Urnierenstranges bleiben mit .Vusnahnie der

sich abtlachenden Zellen des Frnierenbläschens zylindrisch, jede Zelle

erhält einen (leilSdfaden. Sobald das eine Ende in <len primären
Harnleiter durchgebrochen, das andere sich zum MALPiumschen
Körperchen umgebildet hat, ist das Frnierenkanälchcn fertig gebildet.

prim. Jlarnleilrr

ßünilfl ron

l *mieretutni myrn

erniitrt

(inreht ilrr

rniercMjaUe

Fip. 1(50. Stüfk dno.-* Lärifisschnitles durch <lic Urniercnfnlte einer 0,') cm
langen Larve von Pi troniyzoii finvialilif (?». Niuh Wiikklkr t

ISKU). Der Scliuitt

trifft (Irn priniäron Harnleiter der Uiiipe nach, an soincr me^lio-dorfalen Seite liegen

4 Uiischt'l von l'rnioren-ilrüngcn, welche sich fächerförniijf zur Bildung von je einem

fcjanuuelröbrchen vereinigen.
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Nach Ablösung der Urnierenkanälcheii vom Colomepithel ist wieder

Aber der ganzen Urnierenfalte ein abgetiachtes Epithel vorhanden.

Die Bildung der Urnierenkanälchen aus dem l'i nien nstreifen erfolgt

.schubweise, rl;iß man nm kaudalen Ende der wohl ent^vi(•l^(•lto^

Urnierenparlie last ohne Uebergang auf jüngste Anlagen stolicü kann

(Fig. 101 p. 163). Sehr viele Anlagen — das gilt namentlich von den in

der kaudalen Partie der Urniere gelegenen — vereinigen sich unterein-

ander, ehe sie in den pn'innien Harnleiter durchbrechen, Eig. l(j<) giebt

einen Längsschnitt durch die kaudale Uruiereupartie eines Ammocoetes
von 0.5 cm Länge, mau sieht die Urnierenkanälchenantagen zn dritt und
fünft konvergieren und dann mit gemeinsamem Stning. der Anlage eines

Sammelröhrchcns, jio^en den jiriiiiäron Harnleiter vnrwnrhscn. Ob
die bei der Metamorplinsf» des Ammoeorte^ sich entwickelnden letzten

Urnierenkanälchen gleichfalls aus dem l ruierenstreifeu hervorgehen,

ist nicht mit Sicherheit zu bestimmen. Büjor (18i>i) läSt dieselben

von retroperitonealeu. im Fettkörper nahe dem primären Harnleiter

gpl(*£j<'nen Zelli ii ab>t,imnu'n. I jullich ist noch zu erwälinoii. daß die

einzelnen Urnierenkanälchen nicht von gleicher Größe sind, in den
vorderen Abschnitten der Urniere haben die Kan&Ichen *U oder

höchstens ^/^ dca Durchmessers der Vornierenkanälchcn, im hiiitt ren

Abschnitt dagegen iM'-if/m -ic mir oImcm DiiiclimP'^sfT von hrirli-teus

'/., bis '
4 dp'^selben. Die grolieren Durchmesser im kranialen Ab-

schnitt der Urniere würden mit dessem larvalen Charakter überein-

stimmen.

Weit (' r (' II t w i c k r I u 11 tr der U r n i e r e.

Die VVeitereuiwickeiuug der I riiierenkanälclien besteht nur noch

in einem Längenwachstum derselben und infolgedessen in einer

Schlängelung. Es entsteht zunächst eine einfache Schlingenbildung

mir einem aufsteigenden und einem ah^teigendon Schenkel {V'vi. ir>!^a),

dann kommt es zu einer mehrfachen Schlängelung. Die einzelnen

Schlingen steigen allmfthlicb dorsalwärts gegen die Basis der Ur-
nierenfalte empor und durchsetzen hier das loivernöse Gewebe.

It ü c k b 1 1 il 11 II l: (i e ^ kranial e n U r 11 1 e r e 11 a It s r h n i 1 1 e s.

Wälireud an dem kaudalen Ende der I rniere durch das ganze
Larvenstadium hindurch neue Kanälchen gebildet werden, setzt am
vorderen Ende bereits bei Larven von 1- mm Länge eine Rflck-

bildung ein und halt L'Ieic]ifall> (IiikIi das ganze 1-arven'^tadium

an. Am Ende <le>-^elben ist die Urniere vom 7. Segmente hinter der

Vorniere bis zum '^2. hinter derselben zurückgebildet. Da die Ur-

niere der geschlechtsreifen Petromyzonten sich durch 39 Segmente
erstreckt, werden al^» beinahe Vf. angelegten Urniere zurück-

gobildot (Wmkklku ixi'l»). Ich bezeichne diesen Abschnitt der Ur-
niere als larvalen, im Gegensatz zu dem bleil)enden hinteren.

Der primäre Harnleiter während der Uruieren-
entwickelung.

Der ]»rimäre Harnleiter geht während der Urnierenentwickelung

nur Lageverändernni:en ein. Er Im tiitt {V\<i. 1<»1 ]». 1»^")), die allinäblieh

beginnende Urnierenlaite an iiirer Kuppe und lauft derselben dicht an-

geschmiegt bis zu der Stelle, wo in derselben die Urnierenkanälchen
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Ixv^nniien, von hier aus verläuft n \v( ll( nfr»rniiii;, indem er bald die

Kiippf, bald die I^asi- fler Urniorciifaltc lioriihrt: von der Stelle ab,

wo die sich neu büdendeu Uniierenkaniilclieu den fertigen sich an-

schließen, läuft er wieder vollkommen gestreckt und nahe der Kupi^e
der Urnierenfalte bis zur Kloake nnd ßiebt auch diese Lage nicht

auf. ^vo^n die frisch anpeleuft ii Urnierenkanälchen sich zu voll au!^-

gebildeten entwickeln (Wheeler li<W). Nach Vialleton (IMHj)

soll auch der primäre Harnleiter ein tliuiuierndes Epithel besitzen.

Entwickelnng der Glomeruli.
Die GlomeruU entstehen unabhängig von dem fibrigeu Gefäß-

system, iii>b<'>ondere von der Aorta, an Ort und Stelle. Ihre er>te

Anla^'e ist iiiclii ?anz -vidier. walirscluMnlirli i^^f o<. daß sie. wie ihre

zugehörigen Kanulchen, aus dem lrnieren>i reiten selbst eutslehen

fWuEELER 1890). In Fig. 150a u. b sind 2 Stadien der Glomerulus-
entwickelung wiedergegeben: a zeigt an der Stelle, wo das Urnieren-
bln>(litMi dem ('ölome|iitli(»l noch dicht anliegt, eirie Verdickung, in

derselben if«t nach Wheeleb (ItJUl*) die Anlage des (jlomerulus ge-

geben, Fig. löiM» zeigt den entfaltenden absteigenden Schenkel des
Urnierenkanälclu ii>. das Kndi>liis(hen de>>.(dben wird von « iniiii Zell-

haufcn eingestüliii. «iri iM ieits einijie blutkör|»erchenhaltende Lücken
aufweist; das Cidoniepttlifl i>t vidlständig abgetlacht und setzt sich

scharf gegen «liesen Zcllhaufeu ab, letzterer soll ein Abköniudiug der
CCloroepithelverdickung der Fig. loOa sein. Für die Abstammung der
Glomeruli vom rrnierenstreifen sitricht di(^ Thatsache, dali die Glo-
meruli sich immer in einer geraden Lini(! mei>t medianwärts von den»

Uruierenkauälcheu behnden (Wheeleh 1S< Die Verbindung mit
der Aorta stellt sieb erst ziemlich spät her. Larven von 12—15 mm
Liinfzc haben noch keine arterielle Blutversorgung der rrnici«'. die

Kapillaren, wrlclic sich in reiclilicber Mf'iijie /wi>chen den beiden
Urnieren vorhnden. verluiiden ledi^iicli rechte und linke Kardinal-

vene, erst bei Larven von 7 cm treten die arteriellen AeMe in die

Urniere ein und versorgen die Glomeruli. sie sind weniger zahlreich
als «lie entsprechenden Segmente, in wrl( In n -ie die Urniere versorgen
und liegen in Abständen von .1 -Ct mm (Fu. Meyer IHIH).

Wachstum der Urniere.
Außer dem Längenwachstum durch Anfügung neuer Harn-

kanälchen am kaudalen Ende der Urniere findet keine Neubildung
von Urnierenkan ili lirti -intt : ciij' iitli* Im- n;ii li^:. hildete Harnkanälrlini.
die zvvis<'!ieii den liulier j^eiuliteleii aiiKieku. scheinen der Petro-

mv/uiiteiiurniere vollständig zu fehlen. Ks mag das in der Thatsache
begründet sein, daß die primären Harnkanälchen in einer großen
Reihe von K<tr)»ersegnR'iiten angelegt werden und infolgedessen so
zahlreich sind. <lal' s(tL';tr « ine ^iiu/^ Üeilie von ihnen \^ieder zurfick-

gebildct werden kann, oiinc die Funktion zu beeinträchtigen. Die
Ma^isenzunahme der Urniere kommt daher lediglich auf Rechnung des
Wachstums der vorhandenen Kanälchen. In Larv«Mi von !•..") cm Länge
füllen die Urnierenkanälclion nur die ventrale Hälfte der Urnieren-
falte aus. in der dorsalen Haitte sind nur ganz vereinzelte Schlingen

zu sehen, am erwaciisenen Fetromy/on liegen die Urnierenkanälchen
mit ihren Schlingen dicht nebeneinander durch die ganze Umieren-
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falte zerstreut. Das Waclistum der rniierenkjinäk'lien ist al)er niclit

bloß dorsalwurts gerichtet, Schlingen dringen auch gegen die Kuj>pe
der rrnierentalte vor, so daß «ler anfangs ganz ventral gelegene
Cilonierulus an der Innenseite der rrnierentalte dorsalwürts bis etwas
unter die Mitte der letzteren verschoben wird (Wheeler 189U).

Mit dem allmählichen Vordringen der rrnierenkanälchen gegen die

Itasis der Tmierenfalte mag es zusammenhängen, daß W. Müm.er
(ls7r>) auffallend große Tnterschiede zwischen ventral und dorsal ge-

legenen Kanälclien tindet. Hei einer 4i\ mm langen Larve von Petro-
niyzon Pianeri .schwankten die Durchmesser der ventralen Kanälchen
zwischen 0,<M> mm und o.OT mm. die dorsalen zwischen O.Ol— (),0;J mm.
Dieser Unterschied wird in älteren Larven allerdings geringer, soll

aber selbst im geschlechtsreifeu Tiere noch zu beobachten sein.

_ /

prim. Ifnrnirittr l mierenhiiuilchen f!lotnii:<

Vis. 1(51. Teil eines Iünp««chnitteH durch eine 9/) ein lange Larve von Petro-
myzon fluviatili« (?). Nach \Vukki.ek ( 1SJH>(. Der Jjk'hriitt trifft den primären Harn-
leiter der Länge nach, recht« von ihm liegt der grolle einheitliche (ilomtH, an diK-sen

«iornaler wie ventraler Peripherie die Harnkanäichen mit ihreJi BowMAN'schen
Kapseln beginnen.

Die Hauptverrmderungen gehen aber die (llomeruli schon kurz

nach ihrer ersten Entwickelung ein ; in der ganzen L'rniere. auch in dem
larvalen Abschnitte werden keine einfachen (ilomeruli mehr gefunden,

8on<lern Konglomerate solcher, von denen dann zwei oder mehr Ur-
nicrenkanälchen ihren Ausgang nehmen. Im Laufe der Weiter-

entwickelung fließen auch <liese Konglomerate zusammen und bilden

ein einziges in gerader Linie verlaufendes Glomus (Fii. Meyer iJiiTG,
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Schneider l^V.K Vialleton isix), Whebler 18ln^ Hallbr 1901).

Die am liiiitfren Ende fortwährend neu entstehenden Olomeruli fflpen

sich iniim i wipfjor dieseni (ilonius durch Verschmelzu^^^ an, so daß
iu alten Larvt'ii und geschlechtsreifeii Petrouiyzuuteu üheriiauut uur
ein langes, bis zu 9 cm großes uod 0*25 mm breites Glomus f^efundeD

wird (Fr. Meter 1876). an dem von allen Seiten her die l rniereD«

kaniirlien ihren Ursprung nehnion (Fijr. Kil). Doch scheint die Aus-
bildung eiae.s (ilomuä nicht immer die Kegel zu sein, wenigstens
fand FÜRBRtKOER (1878) bei einem erwachsenen Petromjzon Pianeri

noch ein«' reichliche Zahl fjetrennter ßlomeruli. Ich betone aus-

drücklich, dali an fliospr Verschriitlzun^' nur die (ilonieruli, nicht

auch die Kapseln teilnehmen. Fig. Itll ^nebt einen Lanu-srhnitt

durch das (ilomus einer Larve vou U,5 cm Lauge wieder, man hieiii

den kontinuierlichen Glomus, an dem wie mit SaugnSpfen die ein»

zclnen Urnierenkanälchen entsi)ringen.

lU'i einer Larve von 7 rni L-iime bej^innt sich an der I?.i<is der
rrnierentalte unter der Ivardinalveue jederseits ein subkardiualer
Sinus auszubilden (Wheeler 1899), er empfängt sein Blut aus den
Kapillaren der Tmierenfalte untl ergießt es in die Kardinalvene.
Dieser ^iil k.irdinale Sinus bleibt sicher während der Larvenzeit be-

stehen (Wheeler 18Uy).

21. Urnier© der Dipiioür.

Die Truiere der Diiinnt-r erscheint relativ spät und wird zum
bleibenden Haruorgan. i>ie ersten Kanälehen treten bei Lcpidosiren
— icb berichte nach Kerr (l^YI) — in Larven 10 Tage nach dem
Aiis-t hlüjifen auf. Ihre ersten Anlagen stellen wie bei den Batrachicrn

Zellanhäufungen an der inneren und dors;ilen Seite des primären
Harnleiters dar. Jm Beginn ihrer Kutwickelung sind die^e Zell-

anhäufungen metamer angeordnet, nehmen aber schon sehr frOh an
Zahl zu. so daB sehlielilieh doppelt so viel Kanftlchen wie Ursegmente
vtuliaiiflen -ind. Aih rlic-i-n ZcIIanli.iiifungen gehen weiterhin r-frirrtn'Lr

gei)ogene. in horizontalen Kbeiiea liegende Stränge mit verschieden

langen Scheiikt ln hervor, der längere laterale Schenkel legt sich an
den ])rimären Harnleiter an. Ungeföhr am V). Tage nach dem Aus*
schlüpfen entsteht in den Strängen eine Lichtung, welche in den
primären Harnleiter durchbricht. Das MATJ'i(;ni"sclie Körpercheii

bildet sich aus einer Erweiterung des kurzen Scheukels, der <tlo-

merulus in demselben er^^cheint am HO. Tage nach dem Ausschlüpfen.
Nephrostomalkanälcheu existieren in keiner Entwickelungsjieriode.

Bei Cerafodus ~ hier entnehme ich dt«' Angaben der Semon-
schen (T.WH) Arbeit zcigcu Larven von 10/.» 11,6 mm Länge gut
ausgeprägte I rnierenanlagen in >egnieMtaler Anordnung. Die ersten

Urnierenkanälchen linden sich i:i ITi Segmente - die Entfernung
variiert kaiidal von d< i \'nn!iere, ihre er<te Aiiligo hnf Se.mon
nicht untersucht. Die Mai.ik; iii'-i hcn Kürperrhen sind bei Larven
von 15.7 mm Länge iu der kiainaleti llällie, bei Larven vou IT.-s mm
Länge im ganzen Urnierengebiet vorhanden. Nephrostomalkanälcheu
mit Nephrostomen sind vorhanden, werden aber in späterer Zeit
znrfickfcltildet. Amli lu-i dfin erwachsenen Protopterus siud nach
Fahkeu keine Nephrostome vorhanden.
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98» UmieKe d«r Amptaibimi.

Die Urniere stellt das bleibende Harnorj»an der Amphibien dar.

Wii- \\\r bei der Daretelliing der Vornierenontwickelung bereits voraus«
geschickt Ii.iIm'Ti. oniptiehlt p?^ sich, boi der Besprechung der Ent-
>^ickelun<z der AmpilibieDuiere liatradiier und Gymnophionen gesondert
zu behandeln.

Untere der Balrachlw.

In <h;r folgenden Dai -Stellung richte ich mich hauptsiichlicb

nac}i den Ki iiclmissen der Ff KiiRrxfniK .vdicn fT^TT T^'i Tuter-

suchung an Salamandra maculala. Wo im Nachfolgenden nicht aus-

drQckbch eine Art genannt wird, bezieht sich das Gesagte auf Sala-

mandra maculata und auf die Angaben FOrbrinoer s.

Zeit der Anlage.
i>ie rrnieie wird bei den Batrachiern relativ spät angelegt, zu

einer Zeit, in welcher die einzelnen sekundären Ursegmente längst

ihre SelbstAndigkeit gewonnen haben und ihre Stiele bereits derart
aufgelockert sind, daÜ die sie zusammensetzenilen /eilen nicht mehr
von flor T'mgebung zu unterscheiden -trid. Die Vorniere bihlet

lutoigedessen während einer längeren Zeit des Larvenlebens das ein-

zige funktionierende Harnorgan. Erst bei 16 mm langen Larven von
Rana temporaria (Pürbrin(;er 1x77 7S|. bei 25 mm langen Larven
von Rana psmlonta (SouLifi IIM ).'{). bri « mm langen Larven von
lüma silvatica (I'ikld ISIU). bei 4 nim langen Larven von Ahtes ob-

stetricaus ((Jasser lXf<'2) und 14— 15 mm hingen Larven von Triton

alpestris und Salamandra maculatA (Pürbringer 1H77/7H) erseheinen
die or>ron rrnicrrMkaiiäliliriiuiilaLrcn. Die einzelnen AnlaLjcn trotou

aber nicht li/.eitig in lU-r T i iiierenrci^iDn nnf, sondern in zicniürh

großen Zeiuäumen uacheniau»ier. Fürhkinger (1877 7?^) fand die

ersten Anlagen Mitte Juli des einen Jahres, die letzten im Frühling
des darauffolgenden, alle Kanälchen waren im FrOhsommer des zweiten
Jahres fertig entwickelt.

Ort nnd Art der Anlage.
Die Anlagen der rrnierenkanälchen finden «ich bei Salamandra (FÜR-

RRINOER 1^77) im Brreiche d« - <5. 1»>. hinter der X oiM- 'f H. iorTonen

Segmentes, sind also auf 11 Segmente beschränkt. Bei Anipliiunia means
liegen sie im !>>.—.'>-. hinter der Vorniere gelegeneu Segmente, also in

lo Se|?menten (Field). Infolge des verspäteten Auftretens der Urniere
sind die Ursegmentstiele, die hc'i den (Jymnophionen sicher den Mutter-
boden für <iif Kanälrhen abgeben, bei <len Batrachiern nicht mehr
als solche zu erkennen, sie sind in ihre Elemente aufgelöst und
dadurch — wenn der Ausdruck erlaubt ist — latent geworden, sie

werden erst wieder niit dem Anltirtf n der rrnierenkanälchen mani-
fest. Dieser Umstand be\\iiki. d:ili du- I inierenanlaijcn <ler Batra-

chier von keinem scharf hcslimmbaren Mutterbodeii abzuleiten sind,

und erklärt, warum die Angaben über die erste Anlage der Urniereu-
kanälchen so stark divergieren. Rathke (1H2<i 1><2.5), J. Müller
f1>*.''L*). RFirjiKTtT. VoicT. GoETTi: fl"^'"!'!. teilweise auch Field
(ix'.M) behaupten eine selbständige Lnlsieliung in dem retro]»eritoneal

gelegenen (iewebc, Goette (lH7;>j. Si'e.noel (.1'>7(;), Füubuinüeu

Digitized by Google



Felix, Entwickelung der Haruorgane.

(1877/7S) und wieder teilweise auch Field (1891> beschreiben eine
Abstammung' vom Cölomepithel, und /war von dessen Parietälblatt

lateral von der Kadix mesentcrii. Beide Ansichten können n»>Hpn-

eiüauder zu Recht bestehen; denn daß die rrscgnientstieie ihrea

Zusammenhang mit der Seitenpiatte bei einzelnen Arten noch er-

kennen lassen« bei einzelnen nicht, liegt innerhalb der Variationsbreite.

Zahl de r K u n ü U; h e n.

Die Zahl der Kanälclien, welche in den Urniercu der einzelnen
Arten angelegt werden, ist eine außerordentlich verschiedene. Die
meisten Anurenarten mit Ausnahme von Bufo (IIofi-mann 1SX6) ent-

wickeln die KanSlcbcn von Anf;in£? nn dysuietnmor. die nieisten

L'rodelenarteu /eigen gleichfalls nirgend eine durctigehcnde Metamerie
der Anlage; wo eine Metamerie vorhanden ist (Amhlystoma uuDCtatum,
Field IXIU : Triton < i iM:itii>. IIoffmaxn issii), heschnlnkt sie sich

stets auf doij kranialen Ai>schnitt der ['ntiiMt'. dn >ii:ifor zur sOf?.

(Jeschlechtsniere wird und verschwindet im erwach^Mien Zuslaiid. Nur
bei Spelerpes variegalus (Spexuel IsT»}) kann die Geschlechtsniere
auch im erwachsenen Zustand eine Metamerie zeigen. Bei Salamandra
niaculata liegen im ersten Urnierensegment l-'2 Anlagen, im '2. bis

r». Urnieronscirmont *i .'5 Anlagen, im »j.— 7. Ursegment y> \ Anlagen,
im 8. 4—5 und im *J,— 11. 5—0 Aulagen. Aus diesen ik'ol)achtuugeu

im Verein mit der Hiatsache. daß bei Gymnophionen (Sbmon lH\f2^

Brauer IUOÄ) sämtliche Umierenkanälchen streng iiiciamer angelegt
werden, hat sich st lion frühzeitig die Ilvpotlio-^o cMtwit kcl(. daB die

Dysiuetauierie der hatrachieruruiere eine sekundäre Erscheinung sei,

und daß auch die Urniere der Anuren und Urodclen ursprünglich
metamer aufgebaut gewesen wäre. Aber erst P'ield ÜS92|94) ist

es gelungen, in Aiiiphiiinia inoaii^ ein urt)<h'l<'> Aiiii>liif>inm zu onT-

deckcn, dessen Urniere sowohl in der AnUigc als itii au>L.'cl>it<i(>t<'ii

Zustand die postulierte Metamerie aufweist. Das liei>enswürdige Lnt-
gcgenkommen meines Freundes Field setzt mich in den Stand,
in Fig. VV2 eine Rekonstruktion der Urniere einer noch nicht

ausgeschlüpften Am]ihtuma nieaiH zu Ljohen. Die Urniero besteht

hier aus If» Kanälclien, welche im lieteiche des 18. — .32. hinter der
Vomiere gelegenen Segmentes — Je eines in einem Segment — in

den primären Harnleiter einmünden. Die iiciden vordersten Kauiil« lien

münden in der Mitte, die üliiiLron am kaml ileii Kmle dos lielretTfiiiien

Wirbels resj). in gleicher H»Wni mit der Zwischenwirlielscheibe zwischen
ihm und dem folgenden Wirbel, An der Thatsache der Metamerie
im erwachsenen Zustande ändern die Angaben Fikld's (1894), daß
vor dem Ausschlüpfen sekundäre Nephrostomalkanälclien zur Aus-
luldiiiiir Lnd inwii. nichts. Ut sryniit der l^owois geliefert, daß auch hei

den Hatrucliiern eine Metamerie vorhanden sein kann, so fragt es
sich, wie die Dysmetamerie der ganzen Anuren- und des hinteren
Abschnittr^ drr Urodeleiiniere zu erklären ist. SemoN (lt$91) nimmt
an, dalJ dieselbe durch das relativ frülp- Auftreten der zweiten und
der sj)äteren (ieueratiouen von Urniereukanalcheu bervurgerufen wird.

Dagegen spricht entschieden die Thatsache, daß bei den Batrachieru
sämtliche Kanälchen der (ieschlechtsniere, also auch die theoretisch

zu früh erscheinenden sekundären und tertiären, durch ('lenifal^trfinge

mit der (iesclilecht>drüse in Verbiieiuiii: treten, während bei den
Gymnophionen die Bildung der Geimal>iiiiiige auf die primären Ur-

Digitized by Google



Urniere der Amphibien. 257

nierenkaoftlcheii besclirftnkt ist van Wuhb (1889) nimmt an, dafi

in der Zeit des latenten Stadiums der Urnierenanlage eine ähnliche

Zusammenziehung der Urniere wie bei den Sclarliiern eintritt, so daß
die manifest werdenden ehcmalip^en sep-Tnentaleii Anlnuen in dys-

metamerer Aiiorduung erächeiueu. Das luug vielleicht die Enlstehuug

Fi^r. ITi'J. Rrlcon^truktiMii der Vuriiicrf und Urniero ( int's Eiiilirvo- von Am-
pfaiuiiia meiuis kurz vor ilem Auswhluj'ftn auf ein '/^ verkleiitert. Nach einer mir
güti^t zur Verfügung ee*tollten Originiilkoi:-truktion von FiF.LD. Die Vorniere ist

nur m ihrer hinteren Itillftc <l;irLM'*t( 1!t. «Iii' l'iriirrr lifu't im IS. M,- :12. hinter der

Vomiere gelegenen Si-gnientc, ihr kranialem Ende iällt mil detu kaudaleii Ende der

Lunge zusammen. Die einzelnen Umierankaoilchen liegen metamer, viele Ton ihnen
beHitzen 2 N'cphroetomalkanälchen.

lUadAfih der fcotwiclMluafklellre. UL l. 1*7
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258 Felix, Entwickeluug der Haraorgane.

der Dysmetamerie begünstigen, der Hauptgrund ist aber wohl in der

Auflösunix der T'r-oLMiientsfiele zu suchen, durch diese wird sldrlisam

die metuniere ronii /< riiroclien. in die heim Gestehen der Stiele die

Anlagen der Irnieienkauälchen hineiugezwuugen werden, und den
einzelnen Anlagen die Freiheit zurückgegeben, in Form and 2^ahl zu

entatehen, wie die Funktion es erheischt

Art der Anlage.
Eine jede primäre Urnierenanlage durchläuft folgende 4 Ent>

wickeliinj.'sstufen : 1) die Stufe des Urnierenstranges . 2\ d'w des

/('lIM;i-(lit'n<. ."ii die d('< itriniitiven und endlich 4l die des hrdier

diflerenzierten Lruicrenkaiiiilcheiis. Wie die Anlüge der einzelnen

Urnierenkanälchen nacheinander erfolgt, so passieren die einzelnen

Kaoälchen auch nicht gleichzeitig dieselben Entwickeln ngsstufen. Für
Salamandra maculata entwirft Fürbrinobr (1H77<7H) folgende
Tabelle:

Mitte Juli (ItTi 1. Jahren: t^trangc in den 3 ernten Urnierci)>«egtucnten.

Ende Juli dm 1. Jahren: Umiereni>lä<chen in den 3 enten Uroieraucgmcotcn,
SträDKe im 4. und &. najx 4,—Q. b^KmenU

Mitt« AuguAt dm 1. Jahrai: KuiSldien im 1.—3. Sefi^cnt, Blffurhen im 4. nnd ^
Stiaiit:«' in» (!. und 7. S*jrment.

Ende August dei« 1. Jahrt-n: lange Kanälchen mit NcphriM^toiuen im 1.—4. begtucot.
Kauälchen ohne Nephroetome im 5. nnd 6. Segment, Blbeben im 7., idttinfee

im 8. 8<^rment.

S>j)teinltor dvf* 1. Juhrc.H; Kanälchen im 1.— 7., Blä.-rhfn im S., Sträiij^'o im 1». rwp.
im — 10. öegmcnl.

Oktober des 1. Jahre«: Kanälchen im l.—H. reep. U. Segment, Bläschen im S>. resp.

im 9.— 10., Hirange im 10. Hcgment
Frtihliii^r d<-^ '2. Jahren«: Knnnlohen im 1.—9. Tesp. 10. Segment, Bliediai iiod

(^triingc im 10. und 11. ÖCKment.
Frflhsommer dee 2. Jahres: Kanuchai In eimtlichen 11 Segmenten.

Cmifrenitrung

prim. Uttmltiter

Aorta

Leib€$höhle

Fig. 1(>3. Teil eines QueciHchnittea eines Triton nlpeotris. Nach Fürbringeb.
(1877). Vergr, 2r»r>:l. llw Schnitt geht durch den ersten Umierenstruig. Er is«t

auf dt r linken Seile der I'iL'nr durch i tua- stärkeren Farlilnn i:* L^cnülHT liem Mo-en-
chym der Umgebung künnilich schärfer aiigegrenzt. In der IVripherie der primären
Harnleiter und swisdien ihnen nnd der Aorta sahireiche vendee Oefifie.

Die .-ell)st;iiifliu<'ii riiii('n'nvträn<io. «ri es, daB sie die Selli'-tiiiitliu-

keit von Anfan;,' an besalien. ><'i es. dali sie dicM lhe später erwarlirii.

lassen ein laterales und ein mediales Ende erkennen, das laterale

Ende schiebt sich Aber den primären Harnleiter hinweg, das mediale
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vermittelt eine Zeit lan^i wonii^stons bei nianrhen Arten die A'orbindung
mit dem Cöloniejtitliel und lic^t (Iciiiscllicn diclit an iVlii.. l«">.'Vl. Am
lateralen Ende entwickelt ^icli durch Auftreten einer Lichtung und
weiterhin darch eine radiftre Anordnung der unterdeesen hoch
zylindrisch gewordenen Zellen um diese ein Bläschen, das /(•Ill>l;i-( hcii

:

der mediale Teil des Umiorenstranpos obliteriert, wahrscliciiilicii durch

Vergrößerung der ihn eiueugeudeu Gefäße. Das Urniereubläscheu
seinerseitB vergrftfiert sieh naeh allen Richtungen und legt sich dabei
dem primären Harnleiter dicht auf. Durch diesen bekommt es eine

prim. ffamleiter

FifT. 1<S4. Tri! «nei* Qnenchnfttm dnrrh einen 14 mm lanf^on Embryo von
Salamandra niftciilafji I Mitti' Juli ). N:n Ii I"i iiniu\(Ji:K (1877). \%'r)j;r. isfi:!. Der
Schnitt gebt durch ein ZcllbiÜM;hen, wdcheii durch den primären Harnleiter an seiner

Tentralen Seite etwM eiogedrfickt und dadurch in einen medialen und hUeralen Ab>
schnitt lerkgt wiid.

VMdialtr

Schenkel

lateraler

Schenkel

Fig. 1 *).">. Teil eines Quers«chnitt<» eines 17 ram langen Embryos von Sala-

maodra inaciilata iMitle AugiMt). Narh Fi iuikingkr (ls77l. Vcrur- Eine

donaJe iuostülpung beginnt den medialen Schenkel des UmiereoblaecheaB in einen

medialen im engeren Sän« und intennediiran Sdienlrel sn aerlegen.

17*
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260 Felix, £ntwickelang der Harnorgane.

ventrale Einstfllpung und wird so in einen medialen und einen
lateralen, an der niodialen und lateralen Seite des priiiiär<Mi H:irn-

leiters heral)hängen Sclienkel zerlegt (Fig. H>4). Der mediale Schenkel
wird weiterhiu abermals, diesmal von der dorsalen Seite her, eiu-

gestalpt und so in einen medialen Schenkel im 6iigereii Sinne und
einen intermediären Schenkel zerlegt (Fig. in.">). Ventrale und dor-

sale Finstülpung gestalten das Zellliläscheii zum primitiven Trnieren-
kauälcheu um, dessen Wände zunächst noch aus den gleichen hohen
Zylinderzellen zusammengesetzt sind wie frflher. Das Umieren-
kanälchen wird in der weiteren Entwickelung mit allen seinen Ab-
schnitten in doppelter W(Mse ireknininit. Wir unterscheiden eine

frontale S-förmige Krümmung, welche durch die A Sclienkel, lateralen,

intermediären und medialen, gebildet wird, sie ist die konstante, und
wir unterscheiden femer eine horizontale Krümmung, welche weniger
regelmäßig und in verschiedener Form auftritt und welche bewirkt,

daß der mediale Schenkel des Kanälchens am weitesten kranial zu
hegen kommt.

Damit ist die wesentliche Anlage des UmierenkanSIchens gegeben,
so daß weitere Veränderungen nur noch in einer Höhedifferenzierung
seiner einzelnen Teile bestehen: 1) bricht das Umierenkanälchen mit

intermediärer Sehenkel

Fig. 166. Teil dnes QnencfanitteB eine« 17 mm langea Embryos von äal*-

tnandra macukta. Nadi FüitBRiNOER (1877). Ven^. 166:1. Intenneilirer und
latrralor Schonkrl boirinnrn -\' h zu .-chlän^'t ln, (1«t mediale Schenkel im engeren

äiuuc wandelt sich zur UuwMANMcbeo Kapael und entaendet ein aekundäreH

NetAroatomilkanMrJim gegen daa Peritoneaon.

seinem lateralen Ende in den primären Harnleiter durch. '2) bildet

es au seinem medialen Schenkel die Anlage eines MALriaui'scheu
KOrperchens, 3) treibt es an der Grenze zwischen medialem und
intermediärem Schenkel eine ventral gerichtete Ausstülpung hervor,

die zum Nojdirostomnlkniifilclion wird. 4) entwickeln sich an den sich

sehr beträchtlich verlän^^enulen intermediäreu uud lateralen Schenkeln

komplizierte Windungen (Fig. 1(36). Der Durchbruch in den primären
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Harnleiter tritt zuerst ein. Ihm folgen in unregelmäßiger Reihenfolge

die anderen Veränderungen. Die Verbindung zwischen primärem
Harnleiter und Urnierenkanälchen erfolgt bei Bombinator igneus

(GoETTE IHTö) in der Mitte des Larvenlebens, bei Alytes obstetricans

((tASSER 1HS2) zeigen Embryonen von H— ;> mm Länge die kranialen

Urnierenkanälchen durchgebrochen, die hinteren erst dem primären
Harnleiter angelagert.

Die Entwickelung der MALPiOHi'schen Körperchen wird durch
die oben erwähnte dorsale Ausstülpung des medialen Schenkels ein-

geleitet. In der Einstülpung entwickeln sich Spindelzellen und Blut-

zellen (Fig. aus denen der sich allmählich rundende (Homerulus
hervorgeht. Er liegt der dorsalen Wand des medialen Schenkels im
engeren Sinne und einem Teil der ventralen Wand des intermediären

Schenkels gegenül)er; diese beiden wandeln sich unter Abtlachung
ihres Epithels zur BowMAN'schen Kapsel um. Ueber die Herkunft
der (Jefäßepithelien existieren keine übereinstimmenden Angaben, nur
so viel ist sicher, daß die (iefäßepithelien der (Homerulusgefäße un-

abhängig von den benachbarten (iefäßen in situ entstehen; Goette
(1x7.")) läßt die (iefäßepithelien direkt aus den Urnierenschläuchen
hervorgehen. Die ersten Glomerulusanlagen zeigen Embryonen von
Salamandra maculata von 1!>— 2S mm Länge.

Das llauptkanälchen wächst enorm in die Länge und muß infolge

des geringen zur Verfügung stohenden Platzes sich schlängt'ln

(Fig. hu), seine epitheliale Auskleidung gestaltet sich in den ein-

privk. HitmUiUr

Srphroittomalkaniilchen Srhrnkantilchrn

Fiff. 167. Querschnitt ein«» 21 mm langen Embryos von Salamandra macu-

lata (September). Die Zävhnwn^ ist aiH drei Schnitten kombiniert.. Naeh Fi'R-

BRINOKR (1877). VerjfT. 185:1. Da-* nekundare NcphroHtomalkanälchen ist in die

Lciltei'höhle durchgebroehen, der Glumerului« i.>»t angelegt und das Ilauptkanälchea

{«hr iitark geschlängelt.
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zelnen Windungen verschieden, so duli man im ganzen 5 Abschnitte

tu dem fertigen Urnierenkanälchen unterscheides kann. Wir gehen
bei ihrer Darstellung von der BowMAN'sclu n Kapsel des Malpiohi-
sc]k'!i Körperchens aus. Das MAi.Pir.ni'sclic K^rporchon liegt ventral

ziemlich dicht kn der Lei besliöhlenwand, von ihm aus steigt der Hais

des Hauptkanälchens dorsal ziemlich gerade in die Höhe. Er ist von
einem Flimmerepithel ausgekleidet, dessen Plimmerung gegen den
zweiten Abschnitt geht, der zweite Ahsclinitt wontlet sich in dem
dorsalen Teil des Nierensegmentes melirnials liin und her und gelaugt

schließlich wieder veutralwärts, sein Zylindercpithel dimmert nicht, die

einzelnen Zellen besitzen ein granuliertes Protoplasma und einen deut-

lichen großen Kern. Der dritte Abschnitt ist kurz, verläuft gerade
und trägt wieder ein winiperndes Kpitliel. d^^-sen Wimperung gegen
den vierten Abschnitt geht ; der \ierte Abschuitt ist wieder laug, in-

folgedessen gewunden, er liegt vorwiegend in der ventralen HftUte

des Urnierensegmentes, sein Epithel ist wie das des zweiten Abschnittes

gestaltet. Der vierte Abschnitt nnind* t « nillich unter rechtem ^^ inkel

in den ffJnfton. der das sog. SiinuiK-lKilirclicn darstellt. Das Samniel-
röhrchen zieht quer durch die Niere und mündet in die laterale Seite

des primären Harnleiters (Spenoel 1H71*).

Das Xephrostomalkaiiäli lion wird .sowolil hei Anuren, wie Uro-
delen neu gel>ildet. Ks muß also nach den im allgemeinen Kapitel

entwickelten (Irundsätzen als ein sekundäres bezeichnet werden. Die
Bildung des Nephrostomalkanälchens erfolgt bei Salamandra maculata
(FüRBRiNOER 1><77 78) unter gleichzeitiger Beteiligung des Haupt-
k.inälcli«'n> und des CrdomejiitlKds. Das Hau|)tkanälchen treibt eine

ventrale Au>.stülpung. das Cülomepithel verdickt sich an der Stelle,

wo die Ausstülpung es berührt. Erwägung verdient, daß nach Hopf-
MAKN*8 (188G) Darstellung das NephroKtomalkanä]< Ik ii bei Ti iton

cristatus aus den T7niierensträngen sidlot herv<>rg<dit. Würde >u-\\

diese Darstellung bewahrheiten, so wäre d;i> Nt'v'" *'"^'*"ialkanül< lien

dieses Urodelen ein primäres. Die Kiumuuduii{^ doh .Nephrostomai-

kanftlchens in das Hauptkaoälchen ist bei Anuren und Urodelen eine

ganz verschiedene. Bei Urodelen erfolgt sie in den ersten Abschnitt

des HanptkanJilchens in den H:il> de> MALPiOHf'sclien Körperchens,

dieser erste Abschnitt wird dadurch zum Nebenkanälclien. Bei den
Anuren mündet das Nephrostomalkanälchen in den vierten Abschnitt
des Hauptkanälchens ein ; wie diese Verbindung bei beiden zu Stande
kommt, bediirf norli der Aufklärnng. Tni l^eieiclie der vorderen
UrnicrenscLMiit iitc li*'«;cn die Xejdirosioiiit' der N('|dirostomalkanälchen

mehr lateral, iin iierei» lie der lauteren Uriu»!reii&egniente mehr medial,

zum Teil befinden sie sich ganz am medialen Rande der Umiere.
Mit der Ausbildung von MALPiGiii'schen Körperchon. Ilaupt-

kanfilclipn und Nephr«>-t(iiiia!kan;llclien ist die erste Entwickelung der

Uniiere aligeschlossen. Die weitere Ausbildung geht in der ver-

schiedensten Richtung vor sich: 1) werden sckundSre und tertiäre

Urnierenkanälchen entwickelt, 2) werden einzelne Teile der primären
T'rnjereiikan;i!<'!ien verdoppelt, und endlich '.i) schnürt sich ein Teil

der Sammelrohren vom primären Harnleiter ab und mündet entweder
selbständig in die Kloake oder in den kaudalen Endabschnitt des
primären Harnleiters (Kebenharnleiter).
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Eatwiekelung der nachgebildetes Urnierenkanftlcheii.
Die Entwickelung nachgebildeter Umierenkanftleben beschränkt

sich auf Mitte und hinteres Ende der Urniere. Primäre Urnieren-
kanälrhon wurden bei Salaniandra marulata im <"> li'y. liinter der

Vuruiere gelegenen liumpfsegnicut angelegt, .sekundäre und tertiäre

kommen nur im 10. resp. 11.— 16. Segment zur Entwickelung. Dies
Verhältnis führt zu einer gesonderten Stellung des vorderen Urnieren-
ahschnittes, auf die wir weiter unten eingehen werden. Der Grund
für das Fehlen sekundärer und tortiiiriT Anlagen in den vorderen
Uruierensegiuenteu kann vielleiilil in dem zur Verfügung stehenden
geringen Platz gefunden werden ; die starke Entwickelung von Magen,
Longe und Leber bildet ein Hindernis für die Entfaltung der Niere,

während kaudal der Leber dieses Hindernis wegfällt (Wiedersheim
181K)). bei Rana fusca werden nach Nussbaum (18Ü7) auch im
kranialen Abschnitt der Urniere, dem späteren Genitalteil« nachgebildete
Kanälchen entwickelt.

Sekundäre und Tertiäre rrnierenkanälchen werden in den ein-

zelnen Segmenten selbstverständlich nach den primären resp. sekun-
dären entwickelt, da sich aber die Entwickelung sowohl der primären
als sekundären Kanilchen über einen außerordentlich großen Zeit-

raum ausdehnt, können wir in einer richtig aus^rewählton Larve alle

«irei (Jenerationen v(»n rrnierenkanälchen in der Entwickelung an-

tretfeu. Dieser Umstand kompliziert und erschwert die Untersuchung
außerordentlich. Die ersten sekundären Urnierenkanftlchen treten

bei Salamandra maculata im September auf. Sie entwickeln sich dorsal

Fi^. ir»8. Tri! c\nm Qucr-rhnitlcs eine« '2\ tum langen weiblichen Embryo«
von Salamandra maculata (Sei.it iiiImt). Nach Fi lunuNni R (1877). Vergr. 185:1.

Ueker dem gewundenen und «IcT^halb vielfach angeschnitirnen primären iJniianD*

kanikJian «otvickalt akh üaa Ülastam für das «ekundire UrniCTenkanäichcn.

und medial von den primären und ungefähr in gleicher Zahl wie diese.

Sie entstehen aus einem retroperitoneal gel< irenen Gewebe unbekannter
Herkunft (Fig. \C}X) [nach den rliat>ä('hli<'lien Krt,'ehnissen der Unter-

suchungen an tiymnophionen und aus theoretisciien Gründen, welche

ich im allgemeinen Kapitel zusammengestellt habe, dürfen wir an-

nehmen, daß es Zellen sind, die ehemals im Verbami des Ursegment-
Stieles vereinigt waren] und durrhlaufen die-ellton Entwickclungs-

stufen wie die primären, Urnierenstraui:. I riiierenldäschen, primitives

und weiter entwickeltes Urnierenkanälclieu i^Fig. iij'Jj. Die genauen
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264 Felix, Eutwickelung der Harnorgane.

Zeiten ihrer Anlage in den einzelnen Segmenten gebe ich nach der

FtoBRiMQBR*8chen Tabelle wieder:

Zdt itmwAMumk Bliachw Stränge

Mitte Sflpt — — im6.ii.7.

.

Ende Bent im 6. (5. und 6.) 1 Im 7. ^ c ^ „ a | =

Anfanir Okt „ 6. u. 7. i5.-7.) g ^ „ 8. l|g „ 9 ' J E
Ei.dc Okt. „ 6.-0. l Ii „ 9. l'Sl n 1^

I 6?
Frflhling d« „ «.-9. aO.) (5 5; „ la (la n. 11.) i g « „ IL lp*
folg. Jahre« j p •

Soonniar des „ 6.—11. J — —
kig. Jahr»

SaHtm /Br das tartUn ürniamthimMehtn

Fig. 1(1!'. Teil t'iius Qiiprschnitt»'^ durch den hinteren Teil der Urnieje cioc*
25 mm fangen Embryo.-« von .>alaniandra niaculata (Oktober). Konibioation aus xwei
Bchnitton, nach ('ürbrinoer (1877). Vergr. 150:1. Das primäre Hamkanalchen
ist fertig au^pobildet und l>ereits -itark gfschlänpolt, dns («ekundäre auf der Stufe
dei« primitiven Kanälchene; durtMÜ von dem Hckunuäreu Kanülcheu liegt da» BUutem
ffir das tertifire Kanälchen.

Die in der Tabelle eingetragcucu Zahlen beziehen sich auf die

Umierensegmente, ich erinnere, dafi das 1. Umierensegment bei

Salamandra niaculata im (>. hinter der Vorniere gelegenen Rumpf-
spjzniente liciit. Dit Durchbnich dor sekundären t'rniorenkniinlrhen

erfolgt in die uriniären Kanälchen, und zwar in <leren Sammelröhrchen.
Die weitere Ausbildung der sekundären erfolgt gleichftdls genan wie
bei den primären, nur ist die Bildung der Nephrostomalkanälchen
noch nicht mit all'T Hc-rimmThcir fest^'e>tellt. FCnnniNOEH n>^T7)

findet am sekundären Haupt kanälchen ^deichtälis eine jioringe ventrale

Ausätiilpung und bringt .sie in Zusammenhang mit der Entwickelung
eines Nephrostomalkanälchens, doch gelang es ihm nicht, den sicheren

Nachweis zu führen, daß ans der Ausstülpung wirklich ein solches

Kanälchen hervorgeht. II(»fi m.vnn ds^'*!) leugnet eine NeubiblnuLT

von Isephrostomalkanäkhen und Nephrostomen, angesichts der That-
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Sache (Spenuel 187(3), Uali sieh die Zahl der Nephrostome wirklich

vermehrt, ein unhaltbarer Standpunkt Die tertiären Urnierenkanälehen
erscheinen ungefähr im Oktober, also nur kurze Zeit nach den
sekundären iinfl wcrrlen in den «gleichen Set^nienten. manchmal aller-

dings etwas weiter kaudalwärts als die sekundären beginnend, ge-

funden. Sie liegen wieder medial und dorsal zu den sekundären und
stimmen mit der Anlage der letzteren fiberein (Fig. 169). Sie durch-
laufen wieder die Entwickeluii^'sstufen Urnierenstranp, 7!'ül hi^ohen

und Urnierenkanälehen. Die Einmündung der Kanälchen erloi^t in

die lateralen Schenkel der sekundären Kanälchen. Die sekundären
und tertiären Urnierenkanälehen stehen anfänglich den primären, was
namentlich dfii Umfanfr der ^Ialpigii Indien Knri>erchen aiilanpt,

etwas an Grölie nach, mit iler Zeit gkicht sich aber diese Differenz

aus. Mit dem Gesamtwaclistum des Tieres nimmt selbstverständUch

auch die Gesamtmasse der Urniere zu. Diese Zunahme erfolgt unter
Vergrößerung sämtlicher Urnierensegmente und ihrer Teile, nur
allein die Malpighi'^c licn Körperchen zeigen einen geringeren (Jrad

des Wachstums. Schlieiiiich mischen sich primäre, sekundäre und
terti&re UrnierenkanAlchen derartig durchmnander, daß man die pri-

mären nicht mehr durch ihre ventrale Lage auslesen kann. Außer
der Neubildung von ganzen Urnierenkanäh hen mit allen ihren Ab-
schnitten soll es zur Vermehrung einzelner Abschnitte, sei es tlurch

Teilung aller, sei es durch Neubildung, kommen. Die Angaben
Goette's (1875), daß jedes sich entwickelnde Urnierenkanälehen sich

in eine ganze Gruppe von Kanälchen teile, die sich zum Teil ablösen
und «selbständig weiterwachsen, lasse ich diihinirestellt. Dagegen ist

die \ ermehrung von Nephrostomalkanälchen nicht zu bestreiten, sie

ist von den verschiedensten Seiten einwandfrei festgestellt worden
(Spbnoel 1876« FOrbrikger 1877, Grönberg 1894, Fibld 1894).

Ausbildung s e 1 b s t ä ii d i g e r Ii a r n 1 e i t e r für d i e K a n ä 1 c h e u
des kaudalen Urnierenabschnittes.

Der primfire Harnleiter entfernt sich wahrend der definitiven

An^bildung der Urniere etwas von dem Dn'i-enpaket der Urniere. so

daß die einzelnen Sammclröhrchea die Driisciimasse der Urniere ver-

lassen und ein kurzes Stück bis zur Kinniiiiidung in den primären
Harnleiter frei verlaufen mfissen (Fig. 170). Durch die Entwickelung
von sekundären und tertiären Urnierenkanälehen kommt es, wie schon
oben bemerkt, zti einer Zweiteilung der Urniere in einen vorderen

klemeren Teil, der nur primäre Urnierenkanälehen enthält, und einen

hinteren größeren Teil, der alle drei Generationen ausbildet Der
vordere Teil tritt — wie in dem Kapitel Urogenitalverbindung aus-
fülirlirli erörtert werden wird — mit der ( "lenitaldrüsc in Verliindnng,

er entspriclit dem (lenitalleil, der hinieie dem eigentliclicn Drüsen-
abschnitt der Urniere. Die Verbindung des Genitalteiles mit der
(ienitaldrflse kommt in beiden Geschlechtern zur Entwickelung, zur
Funktion aber nnr Ik i (U in männlichen. Das Sekret des Hodens wird
durch diese Verliindung in den primären Tlarnleiter übergeleitet, der
damit zu einem Harnsameuleiter wird. Um iiarn und Samen gelrennt
der Kloake zuzuführen, setzt bei sämtlichen Männchen der Anuren
und Urodelen ein Prozeß ein. der zu einer in kaudaler Richtung er-

folgenden Abspaltung der beinalie unter rechtem Winkel einmündenden
Sammelröhrcheu vom primären Harnleiter führt. Durch diese Ab-
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266 Felix, Entwickelung der Harnorgane.

Spaltung werden die Sanunelröhren schließlich zu selbständigen Ab-
leitungswegeu des Harnes, welche sich erst kurz vor der Einmündung

Fip. 170. Srhema do« UroponitalBystems einon männlichen und weiblichen

Triton tacnintUh. Narh Spexukl (IfsTG). Die hellen Krei.se mit einem Punkt in der

Mitte Htcllen die Nephrostome, die dunklen Kreise die MAi.ritiHlVchen K«»rperchen
dar. Heim Miiniu-hen verbindet «ich die CJesschlechtsniere mit dem Hoden, die

8ammelröhrchen dnrrielben imiiiden unter rechtem Winkel in den primären Harn-
leiter, die Sammelröhrchen des ei;;cntiichen DrürtenabMchnittew , welcher ein viel

größeres Volumen als die schmächtige (Tm<hlecht(«niere zeipt, halben aivh vom pri-

mären Harnleiter abpelöst und zu i*ell»-<tändipon Harnleitern entwickelt, welche «ich

erst kurz vorder Kloake untereinander und mit dem primären lliindeiter vereinigen.

Itcnm WeibclK-n münden die Sammelröhrchen sowohl der (ie.-chlecht.«niere als der
eigentlichen sekretorischen Niere unter fast rechtem Winkel in den i)rimären Harn-
leiter ein.

Googl



Urniere der Amphibien. 2Ü7

des primären Harnleiters in die Kloake untereinander und mit dem
Eiidstnck (!('> Harnleiters voroinigen oder sclbsräiidig in die Kloake
einmünden {Vig. 170). Damit ist die iSchciduiiLr dei beiden IJrnieron-

teile eine vollständige geworden. Der Genitalteil, dessen Kanälclien
nach wie vor und in gewissen Abstfinden in den primären Harnleiter
münden, wird zum Nebenhoden, der primäre Harnleiter zum Ductus
deferens, der sekretorische Teil zur eif;ontli< hen Niere und die ehemali-
geu Sammelröliren zu ebenso vielen Harnleitern. Bei Batrachoseps
(PÜRBRINOBR 1878) spaltet sich das erste Sammelrohr von dem primären
Harnleiter ab and nimmt nacheinander sämtliche übrigen Sammelröhren
aof. Bei sämtlid tn Weibchen und bei den M innrluMi von Trotpus,

Menobranchus und Siruu (Fürrrinoer 1878) bleibt die Abspaltung
der Sammelröhreu aus und die frontale Einmünduugsrichtung erhalten.

Die Gröfienverbältnisse von Genitalteil und sekretorischem Teil der
T'rniere variieren bei den einzelnen Arten sehr stark. Bei Salamandra
maculata erstreckt sich der Genitalteil über 4—*) Rumpfsegmontp, der
sekretorische über 0—7 (Fükbringek 1877), bei Spelerpes vaiiegatus

der Genitalteil Aber 7, der sekretorisdie aber 3 Rumpfsegmente
(Spkn(;ki. 1H7(>), bei Triton cristatus der Genitalteil Ober 6, der sekre-
torische Teil Aber 4 Rumpfsegmente (Spenobl 1876).

R ü c k b i 1 d u n g.

Trotzdem die Urniere das bloibciKl»' Harnorpnn dor Amphibien
darstellt, unterliegt sie einer Rückbildung und zwar im vorderen Eiifle

des Genitalteiles. Eine sehr erhebliche Reduktion findet bei uuieri-

kanischen Arten statt, so bei Spelerpes Bellit, Pletbodon glutinosus,

Desmognathus fuscus. Gyrinophilus porphyriticus und Batrachoseps
att'»nnatiis (Spengel 1><7<>): am weiblichen GosrhbM ht <ioht die Re-

(iuktion stets weniger weit. Bei der Umwandlnng junger Männchen
zu geschlechtsreifeen Tieren werden die Nephrostomalkanälchen des
Genitalabschnittes zurückgebildet, wie das a priori zu erwarten ist,

worin sie ihre Aufgabe, den Sainon nur dem primären Harnleiter zu-

zutühren. erfüllen sollen. Niii Im ! Spelerpes sollen die Nephrostomal-
kanälchen auch im Genit«ilfeil di^r Urniere des Männchens persistieren

(SPEiroBL 1876), bei dem Weibchen bleiben die Nephrostomalkanälchen
das ganze Leben hindurch erhalten. Ueber weitere Umwandlungen
der Urnierenkanälchcn des Genitalteiles der Männchen siehe das Ka-
pitel Urogenital Verbindung.

Verhältnis zwischen ^ omicre und Urniere.

Zwischen \ orniere und l rniere liegt eine intermediäre Strecke

von verschiedener (iröße. Sie erstreckt sich bei den meisten Ba-
trachiem über 2—5 Segmente (FtJRBRiNOER 1877, Field 1804), bei

Amphiuma inoan> ülier 17 Segmente (Field 1H!M). In (lieber inter-

mediären Strecke fanden Waldeyer nx7<M. Spfngel (1><7(.>) und
FüRKHiNUER (1877j Stränge, welche nach Lage und sonstiger Anord-
nung eine große Aehnlicbkeit mit Urnierensträngen darboten, sie gehen
aber niemals eine höhere Differenzierung ein und können eventuell

als abortive Urnierenstränge aulgefattt werden.
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268 Felix, Eatwiokeluug der Harnorgane.

h) UmiM» dnr GjrmnopkltMa.

Mntterboden.
Sftmtliche Urnierenkanälehen der Gymnophioneo, die primiren

wie alle nachgebildeteo, nehmen genau so wie die VorDierenkauälcbeQ
ihren Ursprun«» ans dm Ursegmcntsticlen ; ihre Anlagen müssen
daher stets metamer auftreteu. Ich stelle die gesamte Entwickelung
der Umiere fast aasschließlieh unter Benntzang der verdiettstvolleii

Arbeit Brauer's (1*.K)2) dar, wo ich die Ert-Thnissf anderer Aatorea
verwendf. fülue icli es ausdrücklich m. 7ii! di-s Ho^nnncs der

Urnierenentwickelung bilden die Urso^mciit stiele ^-\v;lIl(lif;e Kuiuinorn.

welche sich nach und nach so verkleiiieru, «laß ihre Lichtung auf

ein Hindeatmafi besehrilnkt nnd ihr Querschnitt dreieckig wird;
körperlich dargestellt, würden sie nach der Rückbildung vierseitigen

Pyramiden gleichen. Auf dieser Entwickelungsstufo verharren die

Ursegmeutätiüle längere Zeit, ehe die Bildung von Uruierenkauälcheu
einsetzt

Ort und A u r d u h u u n g der Anlage.
rrimaic Urnierenkanälehen kommen bei Hypogeuplüs rostratus

vom 24.—100. Segment zur Anlage, zur Funktion aber nur im 32.

bis 100. Segment. Es besteht demnach zwischen Vomiere und Tr-
nierc eino /\vischeiistre<'ke v th lO.— Ii."». Segment, in welcher w«dd
Ursegmentstieic zur Anlage koiinuen, aus ihnen aber weder Vornicren-
kanälchen noch UrnierenkanSichen entwickelt werden; da ferner Ur-
segmentstieie bis zum in'). Segment gebildet werden, müssen die»

seligen im IG. '2'.\. und im inl. ]()'). Setiinente zu (Jrunde gehen,
ohne d:iß es zur Uildung von l'niiereiikaiiäli lien kommt. Die Y.iM

der Uumid.NC'gmenle , in denen Urniereukaiialchcn gebildet werden,
schwankt bei den einzelnen Vertretern; bei Hjpogeophis sind es 77
resp. bei Siphonops annulatus (Spenoel 1876, Fürbrivoer 1878)
über 60.

Art der Anlage.
Die f 'niien'iil<:mälchenent\viekelnng geht so vor sich, dnP von

jedem Ursegmeiitsiiel zunächst ein piiiiiares Uriiierensegment ent-

wickelt un<l das Material für das sekundäre abgespalten wird. Jeder
Ursegmentstiel stülpt nämlich mehrere Divertikel aus (Fig. 171a—d),
von <ler lateralen Wand das primäre Hauptkaniilchen, von der ven-
tralen Wand das Neplirostonjalkanälchon des prinifiren Urnieren-
segmentes, von der medialen Wand die iiowMAN sche Kapsel des pri-

mären MALPiOHi'schen Körpercfaens und endlich von der medialen
hinteren Ecke die sekundäre Urnierenunlage, von der später die Rede
sein wird. Die An^'-tfilpmiif der B« »vvMAxVrhen KajKel wird von
Brauer niciit beselinel»eii, geht aber wohl oline weitere^ aus seinen
Fipuren (ITlb, c, d) hervor. Der Rest des l'rsegmentstieles ver-

mittelt den Zusammeidiang aller Divertikel und geht — wie ich ans
den Figuren schlieüe - hauptsäelilirli in da- Xcphrostomalkanälchen
über. Bei lehtliyophis gbiTirio^Ms >. liihli rt Si mon (isyi) die Ent-
wickelung der I i iiiercnkanalciicu /ieinlicli übereinstimmend mit dem
Entwickelungsmodus bei Hypogeophis. Von den Divertikeln beginnt daa
des Ilauptkanäk'hens sich zuerst weiterzuentwickeln (Fig. 171b, c,d),

e-^ brieht in den jniniären Ilarnleitpr diirrh. ehe Neplirostomalkauälchon
und Mali'Ighi sches Ivörpercheu ausgebildet sind (Fig. 171d), seine

Digitized by Google



Umiere der Amphibien. 269

Verbindung mit der BowMAN'schen Kapsel gestaltet sicli trichter-

f«">rniii: ans. wir siirechen im Nachfolgenden von oincni Kapseltriclitor.

Hei den s ersten Ilauptkanälrhen ist ein Durciibnieh in den priniäreu

Harnableitei nicht zu konstutiereu, sie blcibcu deswegeu rudiiueutür,

macheo zwar teilweise noch die Weiterentwickelnng mit, aber doch
nicht in demselben Maße, wie die zur Funktion gelanf^enden Haupt-
kanälchen der übrigen rrniercnsegmente. Das Divertikel, welches
zum Nephrostomalkanälcheu wird, legt sieh an das Cölomepithel an
(Fig. 171c, d) und bricht sofort durch (Fig. 17 le). Es ist nach

UnefmentiHel prim. Mamteüer Antage de» prim, prim.
Hat^lkanäiehen» SandtUnr

AuuMlpimg der ^ot0Mam'««Aei» EapHH

Antageder

»ehen

Anltuje d.

Anlag* d. Bovma»'
eehen JCaptet

Anl<iri' 'f. .\rphrn.

ttomalkanälchens

prim. BanUeUer

Nephro*
»Uimal-

kanülchtn*

Flg. 171a. b, c, d, e. .') primSre
üraicrenkanSlrhonanlagpn von Hypo-
pe«)Ithi> ro~tratiH. Xach Bu vrr.U (U'XL'i.

a Der UreeftmenUitiei hat sich zu einer

kompaJrten Zellnuwfle xusammengezogen,
deren rjotnonto auf eine latente Lichtunjr
konzentriert rtind. h I )er I'rseginentMiel

beginnt die Anlage des Haupt kanälchene

und die Anläse der BowMAN'schen
Kapsel Tomitrnben, in ««mem Innern
kommt die Liclituiiir /um VorK-hcin,

c Der Ursegment^tiel erweitert sich und
Mtülpt t*ieh me(Ual zur Bildung der
BoWMANVchen Kapsel, lateral zur An-
lage des sekundären Nephro»<tomal-
kaiiaicluns aus. Das Hauptkaualehen
ist im Beeriff, in den primären Harn-

1eH«r dnrdizabrecben. d Da» Hanptkanileben hat sich in den primären HamMler
er('iffn>'t. liie Anlatr^n der Rowm AN"'-<hrn Kapf*el und des Nephrostomalkanälehens
halten Nich weiter entwiekelt. i- Da« L ruierensegment ist fertig gebildet, da** Haupt-
kanälchen bereiü« 8tark gewunden, seine Schiingen liegen zum Tdl innerhalb der

Höhluug der HowMAN'scben Kapsel, das parietale Blatt der letzteren ist abgeflacht,

das Nephro«tomalkanälchen ist in die Leioeshöhle durchgebrochen.

NephroatematkaniÜekBn



270 Felix, Entwidtalang der Hunorgane.

unserer Nomenklatur ein sekundäres NephroBtonialkanälcheo. Die
EininniulinifrsstpHen, sowohl in die Leil)C>iiöhlp wie in die Bowmav-
sche Kajisol gestalten sich trichterförmig ans. wir sprechen von Ne-
phrostom und Kapseltrichter des Nephrosiunialkanälchcns. Später
vereinigen sich die Kapseltrichter des Hauptkanälchens und des Ne*
phrostomalkanülrlicns filmlich wie die homologen (iebihle des Vor-
nierensegmen^cs zur llildung ei im- - Trichters, dieser zieht sich seiner-

seits aus und bildet so das Nehcnkaiuilcheu. In den von der liow-
MAK*schen Kapsel umschlossenen Raum wächst von der Aorta her
ein Vat afferens ein, knäuelt sich auf und bildet den Glomerulus. aas
wolrliom ein Va< efferens zur Nierenvone führt. Mit der Ausbildung
iler beiden Kanälchen und des MALPiomVchen Körperehens ist die

Anlage des primären Urnieren«egmentes abgeschlossen. Auch hier
ist also die Anlage keine einheitliche, sondern es ( rlol^t eine Zu-
sainnienset'/iinir :in< jH'^taiHltrilon, dem elKMiiallLicii T'ix'gnientstiel

und den beiden Ausstülpungen, Haupt- uud N epUrostomalkanälchen.

Weitere Entwickelung der Urniere.
Di(' Writorcntwickelung besteht in einem enormen Liingenwacha-

tum (b's Hauptkanälchens. in einer dadurrh IxMvirkten Aufknäuehinir
uud endlich in der Entwickelung von histologischen Unterschieden
in den einzelnen Abschnitten. Das fertige Hauptkanäleben läßt ö Be-
zirke eikciitnMi: 1) von dem MALPKtHi schen Körperchen geht es als
fMii lioii/uiit.ilcv. cni:«'-. kf;inial\v;irt,> verlaufendes Röhrrlicn niis. drssen
Zellen Je t ine (ieil.i l Hägen; dann steigt es 2) an der medialen Seite

des juimüren Jlainleiters dorsalwärts auf uud geht über o) in eine
ventralwärts ausgebogene, hufeisenförmige Schleife, an welche sich

4) ein wieder horizontal verlaufender und ventral gelegener Abschnitt
anschließt, der, nllmfililich ansteigend, abermals in eine ventralwärts

gebogene Schielte übergeht und endlich ;">) vermittelst eines lateral-

wärts uud horizontal verlaufenden Abschnittes die Verbindung mit
dem primären Harnleiter herstellt. Die histologischen Unterschiede
kommen hauptsächlich dndnreli. daß der 2. und 'd, Abschnitt ein ty-

pisches Niercuepithcl entwickeln.

Entwickelung nachgebildeter T > r n i e r e n s e g m e n t e.

Die anfangs bestehende Metameric winl sehr bald «lurch die Aus-
bildung nachfzebiMetor Vi niei en-cuuM iit»' verwischt. Die Zahl der
nachgebildeten Kanälchen \>\ i»ei den einzelnen Arten eine schwankende.
Bei Hypogeophis rostratus (Brauer 1902) können in einem Rumpf-
.Segment l»is zu 7 Kanälchen gebildet weiden; Fürbrinoer (1878)
fand bei Epicrium glutinosun» sebltoBlieh bis zu LA» Kanälchen in einem
Segmente. Die Anlage der nachgebildeten Kanälchen erfolgt 80, daß
sich zunächst das sekundäre Urnterensegraent aus einem Divertikel

des UrM _'ineiit>tirIes. den wir oben beschrieben haben, entwickelt

(Fig. ITi'a. lo: da derselbe von der medialen liinteren Ecke des

Stieles ausgeht und aus der medialuii Wand desselben sich die iiow-
MAN sche Kajtsel entwickelt, so erscheint die sekundäre Anlage wie

ein Anhängsel des priniären MAT.PiOHi'schen Körperchens. Im wetteren
Verlaufe (b'r Entwickelung schnürt sich die Anlage von diesem ab
(Fig. lTl?b) und licjt dann wie eine ZclIknL'el mit latenter Lichtung
eine Zeit lang unverändert im retroperit(»nealen <iewcbe. Aus dieser

Zellkugel entstehen dann wieder eine Reihe von Divertikeln genau so»
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wie wir das bei Ausbildung des primären Urnierensegment* s «befanden
haben und zwar das sekundäre Uauptkanälcben, das Kephrostomal-

f'rn ii ri n-

»rffinent

prm. SauptlKaUUehtn

Mekundär«»

Umiemuegment
ITJa, 1». Teil zweier Liinpsschnitte dunh fim ii Kiuliryo von Hyrntirpophis

r«).-.iralii>. Nach HraUER {U*U2j. a zeigt die Anlüge des («eicundären l'rnjereii-

s^iiientes In der ersten Eotwidcdung, es eobttcht au8 der medialen hinteren Ecke
de* primären CrtiierpnfiegmenteH. b tagt die aekuodäre Urnienouüaget durch Ab>
«cbnürung ttelbbtaiidig geworden.

kanillchen des srkiiiidiircMi rrniorenscLMnentes, die sekundäre Bowman-
srhv K;i|t<el und «lio Anhi^'c dos tertiären rrnierenseLrnientes. Dieses

letztere macht sich wieder durch Abschnüruug »elbständig und ijildct

wieder seinerseits Divertikel, von denen wieder eines zur quartilren

UmierenanlaL'e wird U. 8. f. Entsprechend -einer Entwickelun^^ liegt

d:i< nat'liLieliildete rrriieronsoffniont jeweilen kaiidal und etwas dorsal

von den» Malpkjiii sehen Kcirpei ehen . von welchem es ahstaninit

(Fig. 173a, b). Bei Ichthyo|diis glutinosus konnte SEMON(lHin) die

erste Anlage der nachgebildeten Kanälchen nicht finden; er nimmt
aber an. dal5 sie AbkiMiimlinge der jiriinären sind. Die Anordnung
SämtUcher Kanälchen eine> Se!jnien!e> in einer Keihe giebt audi er an.

Während das llauptkanulchen des primären Urnierensegnieutes,

wie wir oben gesehen haben, in den primären Harnleiter durchbricbt,

wächst dem sekundären Urnierensegnient eine Ausstülpung des pri-

mären Harnleiters entgciien. ihr blindes Knde erweitert sich k«dben-

furniig und nimmt au dieser Stelle das sekundäre iiauptkauälcheu

auf (Fig. 174). Unserer Definition gemäß bezeichnen wir diese Aus-
stülpuim des primären Harnleiter- als Urnierenureter.

Die Anlage des sekundär(Mi rrnieie?i<eL'mentes erfcdgt in allen

Segmenten, in welchen funktionierende primäre rmierensegmente ge-

bildet werden. Lin Durchbruch in den Urnierenureter kommt aber
höchstens Tom 40., gewöhnlich nur vom 50. Segment ab vor. Die
nbrigen nachgebildeten T'rnierensegniente verhalten sicli wie die se-

kundären, nur brechen ihre llauptkanälchen nicht in den eigentlichen

Urnierenureter durch, sondern dieser scliickt abernials eine Ausstül-

pung aus, welche der tertiären Anlage entgegenwächst und wiederum
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an ihrem erweiterten blinden Ende das tertiäre Hauptkanälchen auf-
nimmt (Fig. 174, Segment 15 und 14). Diese zweite Ausstülpung

• b
kranial kranial

kaudal

Fif^. ITiJa. Au» einem LäripsHchnitt durch einen Embryo von Hypojroophij»
rostratun. Nach Bkai er (H«X?). Die hckundnro rrnicreiisepmontanlape hegt Htet«

kauilal und etwa-n dorxal von den» primären MALPiomVchen Körpcn-hcn.
Fig. 17Hb. AuH einem Längsschnitt durch einen Embryo von HypogeophU

rostratui«. Nach Bkaukr (l'.Kri). Die nachpfbildeten UrnierenKqnnente liegen «tet*

kaudal und etwaj* dorsal von dem MALFKtHiVchen Kör{>erchen des zeitlich voraiuH
gehenden UrnierenriegmenteH.

schickt wieder an ihrem erweiterten blinden Ende eine neue Ausstfll-

punir aus zur Aufnahme des (juartären Kanäichens u. s. f.. sodaß
schließlich alle nach^^'childeteii Kanälchen in einen gemeinsamen Aus-
führungsgang münden, der immer wieder durch Ausstülpung aus dem
rrniercnuroter des vorhergehenden, in letzter Linie aus dem des se-

kundären Urnierensegmentes entstanden ist. Durch dieses Verhalten
der nachgebildeten Kanälchen wird denselben gegenüber den nach-

gebildeten Urnierenkanäichen sämtlicher üi)rigen Vertebraten eine be-

sondere Stellung eingeräumt. Dort erfolgt die Einmündung derselben

entweder in den primären Harnleiter, oder in den Verlauf vorhantlener

Urnierenkanäichen ; hier haben wir eine echte Ureterbildung v«)r uns.

Der Ureter geht jeweilen von dem primären Harnleiter aus und bildet

schließlich durch wiederholte Teilung ein Urcterbäumchen, das sich
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yi-phrtmlomal-

htu'ilchen de»

»ek. ('ntieren-

aegmetüe»

prna.

Harnleiter

Flg. 174. Rekonstruk- Nephroitomal-

tion <!&» hinteren Umieren- kawUchen des

enden eines Embryon von {irim. Cniiereu-

}Ivp<>jre<)phiH rostratufi. tegmentes

Nach Bkai r.K (l'.KJ-). Die
Zahlen beziehen sich auf

die Lage der l>etrcffen<len

Segmente zur Kloaken'
müiidung des primären
HarnleiU?r8, 15. Sjegment

«oll heißen 15. vor der

Kloaktnmündung gelegenes

Segment. In den einzelnen

Segmenten sind gezeichnet

:

dan MAiiPioHi'sche Kör-
|)erohen der» primären Ur-
niercnsegraenle^, Anfang
und Ende den primären
Hatiptkanälchens , in den Untieren-

Segmenten 15, 11 und 11 nreter

»itid diese Teilstücke durch
Pfeile verbunden, weiter

die primären Nephronto-
aialkanülchcn, die xekun-
dären .MAI.l'lGHl'schen

Körpen'hen , der Beginn
der »sekundären Haupt-
kanälchen, in den Seg-
menten 13, 12 und 10 i8t

ihr Verlauf und ihre Ein-

mündung in «Icn Urnieren-

ureler durch Pfeile ange-

Selien. weiter die nekiin-

ärcn Nephro^tomalkaiiäl-

chen und endlich die ter-

tiären Uriiierenanlugen.

Die Teile des* primären
Urnierensegraentes sind

«chwarz, die Teile dea

sekundären und die Vr-
nierenuretercn mittolgrau

und endlich die tertiären

Urnierenanlagen hellgrau

mit radiärer Schraffierung
angegeben. In den Scjj-

menten 15— 11 erfolgt die

Einmündung der primären
Harnkanälcben in den
primären Harnleiter von
der AbgangSHtelle da* l'r-

nieren Uretern getrennt, in

den Segmenten 10—8 er-

folgt die Mündung gcmeio-
sam mit der der rrnieren- Urnieren-

urelcrcn, in den Segmenten urder da*

7—5 münden die ^»rimären prim. Haupt-

Harnkanälcben in den hin<ilfUm

I'rnicrenureter. In den aufnehmend
Segmenten 14, 15 mün<len
primäre und sekundäre Ncphrost^imalkanäl-

cheo voneinander getrennt in die I^eibea-

höhle. in den Segmenten 13 u. l'-i münden
nie mit gemeinsamen Nephrostomen, in den
Segmenten II—G gehen primäre und se-

kundäre Nepbrostomalkauälchen ineinander

Über, kommt infolte<lesscn nicht mehr
zur Ausbildung von J^ephrostonien.

Uaudbocit drr • iii«iclieluu(tlobro, III. 1.

Vmieren'
Ureter

Umierrw
Ureter und

prim. Hnupl-
knnt'ilrhen mit

gemrinmmer
Mündung
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von dem eines Nachnierenureters nur durch seine Kleinheit aus-

zeichnet. Wir haben es demnach in diesen uachgebihletcn Uniieren-

kauälcben eines Segmentes, streng geuomiuen, überhaupt nicht mehr
mit Urnierenkanälchen m thun, sondern mit echten NadmierenkanAl-
cben, die sich von den Kaiiälcben einer Nachniere der Amnioten nnr
dadurch unterscheiden, dab sie zeitlebens voneinan«ler getrennt )>l(«ihen

und eine Reihe von Einzelnieren bilden. Sämtliche nachgebildete

Kanäicheu eines Segmentes formen mithin eine Nachniere, so viele

Segmente nachgebildete Kanälchen entwickeln und zur Funktion
bringen, so viele Nachnieren sind vorlianden. Die Urniere der (iym-
nophionen stellt also eine Mischform dar, neben einer Urniere be-

stehen Nachnieren und zwar ungefähr 50 Stück; sie liegen iii beg-

mentaler Anordnung zwischen die primiü^n Umierenkanftichen ein-

gestreut. Für die Ableitung der Nachniere bilden diese Verhültnisse
der Hymnophionen eine wichtige Fntwickelungsstnfe ; wir haben in letz-

teren die einzigen bekannten VVirbeltiere, bei denen Urniere und Nach-
niere nebeneinander und zwar zeitlebens funktionieren.

Die tertiären und späteren Nephrostomalkanälcben brechen manch-
mal nicht in die Leibeshdhle, sondern in die Nephrostomalkan&lchen
der vorhergehenden Generation durch (Fig. 174).

In den Segmenten 1(K> treten regelmäßig Abweichungen von
dem eben beschriebenen Entwickelungsgang ein, indem hier die Eiii-

milndangen der primären und sekundären Hauptkanäleben nicht ge-

trennt sondern gemeinsam erfolgen (Fig. 174, Segment K»- 5). Wahr-
scheinlich ?md hier die T>nierennreteren vor FinTnrm(!iiTi_' t\o^ yiü-

mären Hauptkanälchens in den primären Harnleiter gebildet vvurden

und das letztere bricht statt in den primären Harnleiter in den Ur-
nierenureter durch. Aiu b die Nepbrostomalkanäldicn dieser Segmente
zeigen Besonderheiten, indem priinnros und sekun(läro> Xt-pliro-tonial-

kauälchen statt in die Leibeshöhle fiurclizulireclH'n. einander enti:etren-

wachsen und sich vereinigen (Fig. 174, Segment 1> -0>. Datlurrli

kommt es zur Ausbildung eines Verbindungskanales zwischen pri'

märem und sekundärem MALPiUHi'schen Körperchen.

Die vollständige Au-bildung der i^ekutidären Urnierensegmento
fällt mit (lein AbsrhInB der Kntwirkeltiiii,' in den EihfiUen zusammen.
Die tertiären Anlagen funktionieren bei einem jungen Tiere von D cm
Länge. Während bei Hypogeo])his rostratuseine ziemlich große Zwischen-
Zone zwischen Vorniere und Urniere existiert, i^t eine solche bei Ich-
thyophi« izInTinosns nicht vorhanden. Pns Vorkommen von Urniere
und \ oruiere im gleichen Segment ist bei Ichthyophis wahrscheinlich

eben.HO sekundär durch Kaudalisierung der Vomiere entstanden wie
bei Hypogeophis rustrutns. Ueber die genaueren \ i rliiiltnisse der
Kand ili ierung der Vorniere habe ich bereits im Kapitel Vorniere
gesprochen.

Rflckbildung.

Die Rückbildung der Urniere erfolgt bei Hypogeophis rostratus
nur in ihrem vordersten Abschnitt vom 24.— 3(5. Segment. Aehnliche
Riiekbildungserscheinungen an ihrem vorderen £nde zeigt auch Coc-
cilia lumbricuides iSPENOEL
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Unüere der Amnlvten.

Hit der Entfaltung der Nacbniere sinkt die Bedeutung der Ur-
niere als Harnorgan, sie erhfilt infolgedessen bei den Amnioten eine

geringere Ausbildunfj. rnif dieser geht weiterhin Hand in Hand einmal
eine ziemlich auflallende Verkürzung der Entwickelungszeit und
zweitens ein relativ frühes Auftreten, letzteres allerdings mit beeinflußt

durch die nur rudiment&re Entwickelung der Vorniere.

23. Unüere der Beptfllen.

Mutterboden.
Die Umierenkanälchen der Reptilien entstehen aus den T'i segment-

stiolf'n. Wir haben bereits in der Kntwickelungsgeschiolife der \ or-

niere die Bildung der Trsegmentsticle und die Umwaudluug der
meisten derselben zu Segnientalblfischen besprochen. Die LoslOsung
der ürsegnientstiele von ihrer Umgebung und ihre Aushöhlung
-cliroiTen so lanj,'sam in kraniokaudaler Richtung vor, daß in den vor-
dersten FartitMi der T'rniorenre£;ion bereits rrnierenkanfÜrhen in

Bildung begntieu biud, wiihrend iu den kaudalsteu l'artieu derbelbeu
noch unveränderte, weder vom Segment noch von der Seitenplatte
abgelTiste TVsegmcntstirlo gefunden werden. Die letzten ürsegnient-
stiele zeigen insofern etwas Besonderes, al? sie nicht mehr segmentiert
auftreten, sondern zu einer einhcitlicheu Masse, dem sog. nephro-
genen GewebsBtrang, verschmelzen.

Zeit und Ort des Auftretens.
Die Entwickelung der Umierenkanälchen erstreckt sich über

einen grülieren Zeitraum. Die ersten Anlagen finden sich unmittelbar
nach dem Auftreten des primAren Harnleiters (Braun 187S, Hoff-
MAXW 1880), also liei Embrjouen mit cn. lö -3) T'rsetrinentpaaren.

die letzten bei Embryonen mit 4^ Ur-r^'nu ntpaarcu (Schreiner
VJ02). Das vorderste Umierenkanälchen hndel sich im 5. oder G.

Segment (Hoffmakr 1889, Rabl 1896), die kaudale Grenze der
Anlage variiert. Schreiner (1!Kj2) traf kaudalwärts vom 31. Ur-
segment niemals Anlai^en von Umierenkanälchen an. Während also

die Urniereuanläge spätestens im 31. Segment ihr kaudales Ende
findet, erstreckt sich der nephrogene Gewebsstrang bis zum 33. Seg-
ment, das ist bis zu demjenigen Segment, in dessen Höhe die Ein-

mflndunt: d( > i-riniHren HarnIeit(M > in die Kloake erfolgt, ich be-

zeichne es als MünduDgssegmcut.

Zahl der Anlagen.
Was die Zahl der angelegton T^rnierenkaiiiilrlicn anbetrifft, so

tiudet sich vom resp. <I. Segment bis zum 24. Segment in jerleni

Ursegment nur je ein Kauälchen entwickelt, vom 20. Seguienf ai»

sind es bis zum 30. Segment meist zwei in jedem Segment, im 30.

und 31, wieder nur je eine Anlage (Schreiner 1902). Diese Dys-
metaraerie im kaudalen Bereiche der T^rniercnanlnL'e i>t in der Thaf-

sache begründet, daß bei den Keptilieu ähnlich wie bei den Batrachiem
die letzten ürsegnientstiele ihre Sonderexistenz und damit die meta*
mere Anordnung aufgeben und zu dem nephrogenen (lewebe ver-

srhtnel/on. Die hier auftretenden Ktnälchenanlagen treffen also

nicht auf bereits iu dcu unverschmokeneu Ursegmentstielcu vorge-
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jiniii«

HamitUer

zeichnete Strukturen, sondern können sich unbelcfimmert um die

ehemals bestandene Mctamerie neu ordnen. Bei Aronioclielis und
Platypeltis soll nach (Ireoory H'-H») in dem Auftreten der rruioren-

kanälclieii eine grüße Unregelmäßigkeit herrscheu, in den meisten
Segmenten treten mehrere Kanälchen auf.

Art der Anlage.
Sämtliche Seginentallilä^rlicu re>p. das nei)hrogene (lewelM» lip«jen

infolge ihrer Entstehung direkt an der medialen Seite des primaxeii

Harnleiters. Die vordersten TJrnierenkanälchen, welche aus den Sefr-

mentalbläscben hervorgehen, machen einen verhältnismäßig einfachen

E n tw i ekel un gsgan durch.

^
ptntrokuermUr IW laterale Wand des Uläb-
d« um9m»nUM ^^^^^ j^-j^^^ zunacbst «ne

solide Verdickung, aus der

sr,jru, ntai>
«in d«n primJren

bUi4cktM

(Urteg- Ftg- 175. Tdl etOM Qoer-
WttntHiel) Kchnitt<'s durch oirn-n 3,.') mm

langen Kidtrhsenenil»ryo. NacJi
V. MiiiALKOVics (18851. VrDrr.
225:1. Der Schnitt gebt dunh
ein Sepnentalbläwhen. welcbt-^

diirrli . irii ii .-olidcn ZelUtrang.
der Anlage de« Uau^kauälchen»,
mit dem primären Harnleiter in

Anlag« dt$ BaMptkanOlcheHt Verbindung atebt.

Harnleiter vorwachsendes Röbrchen, das Hauptkanälchen. entwickelt

und in den primären Harnleiter durchbricht (Fig. 175). Das Seg-
inentalhläsclHMi -cjhst gestaltet -ich zur HowMAN'.schen Kapsel (le>

MALPKim sciien Kr»i porchciKv uui. Die Kajtsel wird später einge-

stülpt, in der Ein>tülpung treten üetälie auf, die sekundär mit der

Aorta in Verbindung treten; ob diese Gefäße vom Kapselepithel ab-
stammenKBRAUN 1878, Greoort 1900), oder ob sie selbständig im

Mesenchym entstehen (v.

M1UALK.0VICS 1885),mui>

dahingestellt bleiben. Die
hintersten Urnierenka-
nälchen, welche aus dem
ncjdirogenen (lewebs-

slrang entstehen, bilden
l'niieren-

kanäirhtnaH'
lagt (Zell-

kugetttaditun)

tegnunutid*

Fie. 17»). Am (ineni

QuerM-hi)itt durch die Mitte

dcf» 30. S^raente» eines Em-
bryos von Lacerta agilia mit
32 Ursegnicnt paaren. Nach
ScHHEiNKR (i;x>2). Verfrr.

195:1. Der l'rset;ni»Mit.Htiel

Ufit aoB seinem dor-alen Ab-
edinitt eine Urnierenanlage
(Zdlkogel) hervorgehen.

in diesem durcli Zentrierung ihrer Zellen hintereinander liegende
y.ellkugcin (Fig. 17t'») und dann delchfalls Bläschen. Während
aber in den vordersten Segmenten der ganze Ursegmeutstiel in
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(li<' nildiiiig der Sej^mentalhläsclicn iiltergeht. wandelt sich hier nur

eiu Teil desselben iu das bläschen um, der Rest des Urscgiueut-

stieles hängt dem sich ausbildenden Kan&lchen eine Zeitlang als form-

lose Masse an (Fig. 177af b); ich werde bei Besprechung der Ent-

Gtwebt

kanälchen

Anhujc du
Haupt'

kanälchen»

AnUirj' ih-r

Bovman '«chen

Dirertiket tur
Bilduu'i ih r

Bottman'tchen
Kapttl

177a, b, c Tale Ton Quer-
schnittrn oinot« Embryns von I^eiia
agilis mit 4S l'r!»ppm«'nt|)aaron. Nach
SCHREINKli ilixrii. \'tTCT. i;t.'):I. a
Schnitt durch die knuiiale Hälfte des
29. UrRegmentes. Die ürnierenkanll-
chenanla>:c findet sicli ruif dem Stadium
de« ZellbläscheDS, der dornalen S«ite

dcMelben liegen noch Reste des nephro-
eenen Oewebes an. b Schnitt durch
die Mitte des 28. Soeniento*. Die l'r-

tdercnanla);c entwickelt da» llauptkanid-

chen. c tichnitt durch die Milte des
26. Segmentes. Das Hauptkanilcfaen
beginnt .•<ich zu winden. Aus der Anlage
zur ltoWMA.N'«cbcn ivapsel entwickelt

sich «in dofaalea DiTertikd, weldm die Htnpcnume der defimtiTcn BowMAM'schen
Kapsel bUdet.

Wickelung der nachgebildeten Kanälcheu auf ihn zurückkommen. Die
weitere Entwickeinng verlftuft dann ähnlich wie bei den vorderen, das
Rlasclicn treibt ein Divertikel (Anlage des Ilauptkanälchens) •.'ofion

den prifnärcn HariibMtcr vor (Fig. 177b). (laduich wird die gan/e An-
lage T-fürmig, die mediale Wand, der (Querbalken des T tlaclit sich

ab und wird zur Anlage der BowMAN*schen Kapsel. Die Haupt-
kan&Ichen sind anfangs gestreckt, krfimraen sich aber später S-förmig
(Fig. 177c). ans dvv Anlage zur HowMAN'schen Kapsel gebt durch
dorsale Au.sstülpung (Fig. 177c) letztere selbst hervor. Nach Aus-
bildung der Krümmung lassen sich am Hauptkanälchen die charak-

teristischen zwei Teile unterscheiden, ein dickerer drüsiger, der ge-

wunden ist und von einsrbirhtigom tlinimerndem Zylinderepitbel

(Kör.LiKER lH4r), Remak ausgekleidet wird (Tubulus secretorins ).

und zweitens ein dünnerer gerader Teil, welcher in den primären
Harnleiter mflndet (Tubulus collectivus). Die Zellen des T. secre.-

torius haben ein durch zahllose kleine Körnchen gelblich getrübtes
Protoplasma, die Zellen des T. colloctivus sind kubisch und ohne
körnige Trübung (13raun 1878J. Die einzelnen Urnierenanlagen er-

reichen nach und nach in kraniokaudaler Richtung ihre Vollendung,
so daß man aus einer Serie alle Kntwickelongsstadien zusammenstellen
kann (Fig. 177). Solange der Trennungsprozeß zwischen Segmental-
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bläscbeu und beitenplatte noch nicht vollendet ist, solange kOuuen
vir von einem rudimentäreii primSren Nephrostomalkanilfben sprechen.

bei Anguis fragilis (Braun IHlf*) besteht ein solchrv sogar eiu«-

ziemlich beträchtli( he Zeit. Bei Eidcrhson ^enkt sich di<' Lcibeshöhle

in dieses Rudiniciit allerdin;j[s mir für eine kurze Zeitlang trichter-

förmig ein und würde so ein rudinienlürcs Nephrostom darstellen.

Ein sekundAres Nephrostomalkanälehen kommt nicht zur Bibiung.

Mit der Bildung der einzelnen Abschnitte drs T'rnierenkauälclKMi>

ist dif erste Anlajre der Tmiere abgesrhlossen. infolge Lüngen-
wachstumes der einzelnen Kauälchen kumiat es neben der Schlängelung
derselben zu einer Einstülpung der ganzen Urnierenaniftge in die

Leibesböhle und damit zur Ausbildung der U r n i e r e n f a 1 1 e. Die

Urniere in ihrer Gesamtheit ersdioint außerordentlirli reijelni'iß!-!

angeordnet, die sämtlichen MALPioHi\*«chen Korperchen liegen an <ler

medialen Seite der Urniere in einer Reihe angeordnet, der primäre
Harnleiter läuft an der dorso-lateralen Wand der Urniere entlang,

gegen die Klonke zw niekt er iinmer mehr an der lateralen Wand
herab, kommt an die Kiiihk' dei l iiiierenlalte und ,<e!iließHrh ann?.

ventral zur I rniere zu liegen. Zwischen primärem Harnleiter und
der Reihe der MALPiOHi*8chen Körpereben liegt das Konvolat der
einzelnen Kanftlchen.

Bildung nachgebildeter Kauälchen.
Die anfanf^s — mit Ausnahme des kaudalen Umierenendes —

bestandene segmcntale Anordnung der Urnierenkanälchen geht mit

dem forfsclneitfiiden Wachstum verloren. Die Thatsache, dnO eiu<'

Neuhildiiiii; von Urnierenkanälchen slatiHnden muß, geben yiimtli.he

Autoren zu. nur über das Wie gehen die Meinungen weit auseinander.

Braun (1878) nimmt eine Teilung der MALPtOHi*scben KOrpercben
an und glaubt, eine solche bei Embryonen von Tropidonotus natrLx

nachweisen zu können : wie weit diese Teiluncr sieh auch auf das

Urnierenkanälchen erstreckt, kann er nicht angeben. IIoffüakn
(18S9) läßt die sekandären Kanälchen durch Sprossenbildung aus den
Malpk; mischen Kdrpercben der primären und die tertiären gleichfalls

diiKli Sprossenbilfinn«; aus den MALPioHi'schen Körperchen der

sekundären entstehen, v. Mihalkovics läßt die neuen Kanäl-
chen aus Resten noch unvcrbraachten Nierenblastems entstehen, ähn-
liches behauptei (iuEOORY (1900). Bei Schreiner (IVH>2) — dem
sorgfältiLi-tt'ii I'.roliacliTer he::eijnen wir nur Angaben ülter rine

Neubildung in ilen kaudalen 8*'i^nienten vom 2."». Segnieiii an. nl) eine

solche auch in den vorderen erlolgi, hat er nicht untersucht. Bevor
die primären Urnierenkanälchen aus dem nephrogenen Gewebe ent-

stehen, vergrößert sich das letztere durch Vermehrung der eigenen
Ki'Miienre ^<dir stark. Für die primären Kanälchen winl nur der ven-

trale kleinere Teil aufgebraucht, der dorsale größere bleibt für die

nachjifebildetett Kanälchen übrig (l ig. 177a. b). Infolge ihrer Ent-
stehung müssen die nachgebildeten Kauälchen immer dorsal von den
pnin.'iii ii lipL'on. Wie sirli der i»rimäre Harnleiter gegenüber diesen

nachgebildeten Urnicreukauälcheu verhält, iät nicht untersucht.

KQckbildung der Urniere.
Die Urniere <ler KeptiUen funktioniert nicht bloß während des

ganzen embryonalen Lebens, sondern noch eine ziemliche Zeit im
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jungen Tiere gleichzeitig mit der Naehiiiere. Mihalkovics n>^><r))

fand die Uriiiere bei ein Jahr alten jungen Eidechsen noch gut ent-

wickelt, Braun (1878) setzt den Beginn der Rflckbildung der Urniere
auf das zwoiro I.cbonsjahr nach dem ersten Winterschlaf, Möllek
< I.S!i*») trifft die Tmiere bei einer männlichen Fnivs lutaria von 3.(5;") cm
ria{>troulänge noch in Funktion, Szakall (180U) findet die Urniere

bei einem jungen Weibchen von Alligator mississipiensis noch in

voller Thätigkeit. Die Rückbildung der Urniere beginnt allerdings

«chon wrthrond (!• > Kiiilin onallebens ; aber nur im vorderen Abschnitt

der rrniere und bringt diesen, bis das Tier ausschlüpft, vom vorderen

Pol bis zum kranialen liande der GeschlechtsdrOse zam Schwund
<BRAtfN IXIH). Der übrige Teil der Urniere l)leibt, wie oben ange-
geben, bis in da-^ 1. ros]>. '2. rcbensialii crlialttMi. I'ciiii Männchen
teilt sich der übrig bleibende Teil der l iniere in einen Cieschlechts-

teil und einen sekretorischen Teil. Der Geschlechtsteil tritt mit dem
Hoden in Verbindung und bleibt samt dem primären Harnleiter als

Xebenhodcn und Ductus deferens erhalten. Die Kanälchen der sekre-

torischen Abschnitte des Männchens und die der ganzen Urniere «les

Weibchens fallen einer fettigen Degeneration auheim und schwinden
im Lanfe des 2. Lebensjahres. Reste der Umierenkanftlchen und
<les primären Harnleiters bleiben beim Weibchen als Epoophoron er-

halroii. ebenso ein Rudiment des primären Ilnrnlcitcrs (il»»Mliall) der
\ ereinigung mit dem Ureter bei den Eidechsen und Schlangen,

welches bei den Schildkröten und Krokodilen fehlt ((Ieoenbaur
1901). Der sog. gelbe Körper, der beim Weibchen als Paroophoron,
beim Männchen als Paiadidymis bezeichnet wird und al> Rest der

Urniere aufgefaßt wurde. ?Jtebt in keiner Heziehung zur Urniere
(UftAUN l'"^7'Sj, sondern stellt die Neijennierc dar.

Vorniere und Urniere.
Xa«h tlcn Angaben von Mihalkovics Hoffmanv flK.si»)

und deren Bestätigung durch Rabl (ISlMi) kann es wohl keinem
Zweifel unterliegen, daß Urnierenkanälchen auch in den Segmenten
cur Entwickelung und Ausbildung gelangen, in denen der Vornieren-
wulst -ich anlt'LTt und dalS die Urnierenkanälchen sein sclinell den
Voriiu'H'iikanälchen lolgen. Durch dieses Nebeneinaiidci vorkommen
von Urniere und Vorniere in den gleichen Segmenten kann es, wenn
4ie Voroierenkanftichen längere Zeit erhalten bleiben, zu derartig ver-

wirrenden Bildern kommen, daß Vornierenkanälchen und Urnieren-
kanalrhen nicht mehr voneinander zu trennon sinfl und daß die Unt-

scheidung, welche von beiden Kanälchenarten bei einem Embryo
vorliegt, nur durch das Studium ihrer Entwickelung möglich wird.

Die Verwirrung wird bei Schildkröten und Krokodilen dadurch ge-
.steigert, daß hier in dor t^f'TntMn'^anion I'ci^ioii von \'ornipre inui

Urniere eine Art äußerer iiluuieruli neben den MALi'iurii sehen Körper-
chen der Urniere entwickelt wird. Dabei liegen beide (iefaßknäuel-

bitdungen so dicht nebeneinander, daß sie zu einem Gebilde zusararoen-
flioBon können. Die interessanten .\ngaben. wtdche Wiedersiif.im
<1"^'.''M (iIm i die EntwickeluniT der Vomiere und Urniere bei Krokodilen

und Schildkröten macht, Unden in diesem Umstand vielleicht ihre

Erldftrung. Wirdershbiii findet bei einem Embryo Ton Orooodilus
biporcatus ein einheitliches Harn« •! um. er Ue/eichnet dessen vorderen
Abschnitt als Vomieret den hiutereu als Urniere. Vorniere und
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Urniere gehen in der vorderen Hälfte des einheitlichen Orpancs
derart ineinaiuicr aber, daß eine Grenze zwischen beiden nicht zu
ziehen ist. In dem ^o^. Vornierenteil findet er Ilarnkauälchen mit
Nephrostomen, welche m die all?eTneiiif> f «'ÜM shöhle münden und
dorsal und medial von diesen Trichterniuudun^eii einen einheillirlien

äußeren Glomerulus. Im sog. Urnierenteil findet er Hamkanälehen
ohne Nephrostome, aber in Verbindung mit isoHerten Malpiohi sehen
Körperrhen. Im Zwischenteil sieht er K^gen die Vorniere /u den
kontinuierlichen äußeren (ilomerulus sich allmählich gegen die Leibes-
höhle absehüeßen, gegen die Urniere zu den abgekunmerten einheit-

lichen äußeren (ilomerulus erst in größere, dann in immer kleinere

voneiander vollständig abgeschlnssene Kiininierchen mit (_ilomerii!i]<-

teilen zerfallen, bis ein allmählicher Uebergaug zu den MALPUiHi-
öchen Körperchen der Urnierenregion erreicht ist. Wiedersheim
denkt sich — junge Entwickelungsstadicn, welche einzig die Ent-
scheidung bringen könnten, standen ihm nicht zur Verfügung — , daß
die ventralen Trichter lii>|Mii der \'oruierennephrostome alltnälilich

zwischen äußerem Gluiiicrulus und Meseutcrialwurzel in die Hi»he
gewachsen sind und so durch Umwachsung den äußeren kontinnier^

liehen Glomerulus zunächst zu einem inneren kontinuierliehen (ilo»

merulus geniaclit hätten; aus dem kontinuierlichen inneren (nonionilit-^

entstünden dann durch fortschreitenden Zerfall die diskontinuicriicUeu

MALPiOHi'schen Körperchen der rmierenregion.
Ob wir hier nun wirklich Vorniere und I ruiere, oder ob wir nur

rrnieie iiml zwar im vordersten Abschnitt mit Kesten des äußeren
\ ornierengiomerulus vor uns haben, darüber kann nur durch eine

Untersuchung jüngerer Stadien der detimti\e Kntsciieid gefällt werden.

M. Vniiero der VögeL

Mutterbode u.

Auch hier bilden die Ursegmentstiele den Hutterboden fflr die

Urnierenkanälehen (Sedqwick 1880), ihrer Form nach lassen >U h
in drei Gruppen tn^nnen. Die erste (Jrtippe umfaßt die Stiele des
12. 15, Seginente>. dte zweite (iru[»|)e die des 1<>.— IM. oder Se;;-

nientes. die dritte liruppe die des 2U. oder 21. bis zum Kloakensegmenl,
die Zahlen sind Durchschnittszahlen, können also im Einzelfall variieren.

Die Stiele der ersten (iniiipe ]n<Gn sich wohl von den l'rseg-

nienten, bewahren aber ilire \ ei liinduiiL^ nnt der Seiten]>latte, sie sind

fast solid, zeigen aber noch deullieh eine Zentrierung auf die ver-

schwundene Lichtung ; ab und zu enthalten sie in ihrem lateralen Teil

feine Spalten, welche mit dem Cölom der Seitenplatte in Zusammen-
lian«,' stehen, in diesem Falle erseb(>inen ^i«' noch deutlich röhren-

törnug; sie werden direkt iu Uruierenkauali henanlagen übergeführt.
Die Ursegmentstiele der zweiten G r u ]> p e lösen sich von den
rrsegnienten. behalten aber ihre Verbindung mit der Seiteuplatte bei.

verhalten sich also in dieser Hinsicht genau wie die Ursegmenstiele
d«'r ersten (Iruppe. Sie vi iUeren aber nicht nur frühzeitig ihre

Li* iituug, sondern geben aueii vollständig ihre epitheliale Röhrenform
auf, die Hauptmasse ihrer 8i)Ianchnopleuraelemente wandert aus und
vermehrt das mesenc liyinatische Bilduny:smaterial, die zurückbleibenden
Elemente der S<>niat'ip!*Mira und vielleicht Ue^te der Splanehnopleura
ballen sich zusaniiiieu und bilden im Bereiche eines Irscgmcutes
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mehrere solide Zcllhaufen, die teilweise noch mit der Seitenplattc in

Zusaninioiihanp bleiben (Fig. ITS). Die U rsegmen t s t i e 1 e der
dritteu liruppe lösen sich sowolil von dem Ursegment als von

Fip. 178. Querschnitt eine« Hühnerfinbryos » Tage (5 Stunden alt. Nach
K<tt,MKER (iSTHt. Vergr. ca. 210-fach. Ihr UiMgmcotBtiei hat »eine Verbindung
mit dem Uraegment aufgenebea, seine ^Uüea liegen in regelloaer Maaee, eo daß eine
Zn—mmenweteung aua STlGutteni nicht mehr an erkennen ist

Fig. 179a, b. Quenchnitt durch da« 30. Segment (letzte« Umietenaqpnent),
a pinra Embryo« mit 31, b einen Embryo mit 33 UrKogmcntpaaren. Nadi SCHREIWUR
(l'tii2i. Vcrgr. ca. 1.">0:1. a Der rr->(p;niout<*tiel boj;iniil (*ich von Urscfinient uii*!

.Seiten platte zu lösen, »eine Elemente haben die Anordnung in Blatter aufgegeL>ei).

b Amt dem veotnleii Abadmitt dea ITraegmentatielea InlauBi aicfa der nepongene
ti«ireb68tniigi

der Seitenplatte ab. Jeder Ursegmentstiel dieser Gruppe zerfällt in

einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt, der dorsale wandelt
sich in Mesenchynigewebe um und bildet scl)!ieBlicli das Hindej?ewebe

der entsprechenden Umierenparlie , die ventralen Abschnitte ver-

ecbmelzen nntereinander and bilden unter Aufgabe ihrer bisherigen
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epitbelialen AoordnuDg den nephrogenen Gewebsstraiig, welcher sich

nur unsdiarf gegen die mesenchymatisclie ümgeoung abgrenzt
(Fig. 175»a, It). Da die Bildung des nephrogenen (jewebsstranges

kaudalwärts sciineller fortschreitet als die Abtrennung der Urse^meot-
8tiele von Ursegment und Seitenplatte, kann man sich in den letzten
Sf ^rioenten eines Embryos, die noch Seitenplatte und t r^egmeutstiel

biUlcn, von dem reboriraug des ncphrnn-rnon Gewebes in die l'r-

segmentstiele überzeugen und dabei ieststellen. daß es wenigstens in

den letzten Segmeuten nur die Mitte des Urseguientstieles ist, welche
das nephrogene Gewebe liefert, so daß nicht bloß die in das Vr-
Segment übergehenden A])sclinitte des Ursegmentstieles, sondern auch
die an die Seiten)i1ntto an^Tcnzonden in mesenchymatisches Uewebe
umgewandelt werden (Fiir. IT'.'I»).

Zeit der Anlage.
Die T'niiriciikaiirilchen entstehen nnrheinandor in krarüo-kaudaler

Richtung. Die eisten Anlagen tiuden sich im Anfang des 3. Tages
der Entwickelung (Külliker IsTO), nach v. Mihalkovics (1885)
schon am Ende des 2. Tages und zwar bevor der primäre Harnleiter

in seinor ^aii/.en Länge an-L^cliülilt ist (Ff'RnRrNrsER 187S). Die
letzten Aiilü-^cii werden l)ei Hiiliiu rumbrvonen mit übrr :'.>^. Ix i Kutcn-

embrjonen mit 40 Ursegment]i:i;iien entwickelt (Schkeineu r.H»2).

Ort un<l Zahl der Anlagen.
Die Zahl der SoLniuMitr. in flcnon T'rnieronkanfilcln'n ijel>il(let

werden, ist nicht sicher zu lK'>tnuiiien, einmal, weil die vordersten Ka-
nätchen nur rndimentftr angelegt werden und deshalb stark variieren.

zweiten>. weil die am weitesten kranial gelegenen Urnierenkanälchen
in die Voniirirm t uion y.n liopon kommen und es manchmal unmöglich
ist. Vornieren und L rnierenkanälchen voneinander zu unteorhpiden.

Sicher ist, daß .sich Urnierenkanälchen bis zum 12. Segment tinden.

V. MiHALKOvicB (1885) giebt als vordere Grenze der Urniere das
10. Segment an. doch wird eine weitere Untersuchung die (irenze

wahrscheinlich noch weiter krnninhvärts verschieben. Da^^ letzte

Segment, in dem noch Urnierenkanälchenanlagen beobachiei wurden,
ist beim Hähnchen das 30. (Sbdowick [1^x0]. Mihalrovics
[ISH,% Schreiner [1902]). bei der Ente das :i2. (Schreiner IT.»<)2]).

Die Zahl der Urnierenkanälchen üVM'rsclireiti't bedeuteinl liie Zahl

der I rnierensegmente, und zwar nimmt sie von der kranialen zur

kaudalen tiieuzc der l rniere zu. In der kaudalen Urnierenregion

des Hühnchens, vom -20. Segment, tritft man ziemlich konstant
,') -•'» Kanälchen in jedem St-LTinent, vom 20. Segment ab kranialuärts

sciieint die Zahl der Kanälcheii allmählich abzunehmen, im vordersten

Urnicreusegiiietit ist sicher nur ein Kanälchen vorhanden (Seduwick
1880). Bei der Ente fand Schreiner (Hm) im 20. Segment 4—.'»

Anlagen, im 2.\ 7, im 20. und im 27. Segment 13 Anlagen. Wie
groß aber aiidi die Zahl der priniären Kanälchen eines Segmentes
äeiu mag, sie liegen stets hmtercinauder in einer Reihe angeordnet,

niemals übereinander gescKicbtet.

Art der A n 1 a g e.

Die Art der Anlage ist entsprechend dem vorschiedeiien Verhalten

der Ursegmcntstiele in den einzelnen Ilegionen der Urniere eine ver-
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schiedeoe. Wie wir bei den UrsepnieuUtieleii drei Grmjpen untei-

schietleü haben, so können wir auch die Urnierenaiilageii in drei Gruppen
znsammenfassen. In der kranialen Gruppe, 12.—15. Segment,

Vis. 1S(). Querschnitt ein«» J i nhnrremhrvo» 2 Taj^e G 8tun(lt,» alu Nuch K*tl,-

I.IKER (is7;vi, \'< rgr. 21'):!. Dan Uniicrcnkanülcheti hAt »einen ZuHaninienhang mit

der äeiieuülatie lj«wAhrt (primftras NepihnMtonuükaoäLcheni, die Ldbeaböhle ^dei
(>tne f«in0 »palto ein Btflelr weit in da«««lbe hinein iNephneioni), mf «einer nnd^ran
.^dte i^t «laH Holide KanälclK ii iint'T Ilil'iuDg doer S-förmigen Sclilinge mit dun pri*

iiiiren Harnlätcr in Verbiudung getreten.

f;ehen die Ursegmentstiele direkt, wie wir oben gesehen haben, in die

KanalcluMKiiilaizon übrr: die AiiI.il'oii bleiben mp\^t nidiinontar und
werden >elir hnUi zurückgebildet. Im zweiten A l> h c ii n i 1 1 . Hi.— 10,

oder 20. Segment, gehen aus den dort gebildeten ZcUcnballen der Urseg-
mentstiele rrnierenbläschen hervor, deren Lichtung manchmal noch
deutlich in Zusammenhang mit der rnluiuliclitniiii stehen kann. An
der /nsninmenlianü-telle ist die s|»altt"<irniige Liehtuim häutig trichter-

förmig erweitert, so daß Kölliker (1870) und Skduwick (1880) im
Rechte sind, wenn sie von mdimentftren Nephrostomalkanälchen und
Nephrostomen sprechen (Fig. \^0). Im dritten Abschnitt differenzieren

sich aus den mittleren Partien des nephrogenen <!e\vebes ZellknL'eln

(Fig. 18ia), welche durch Zentrierung der Zellen und Ausbildung
einer Lichtung sich im Laufe der Entwickelnng gleichfalls in Urnieren-
hliischen umwandeln. Sämtliche rrnierenbläschen liegen ents])rechend

ihrer Kntwickeinnfz an der mediab n Seite priinfiren Harnleiters.

Aus den Blüscheu entwickeln sidi durch eine lateralwärts gerichtete

Ausstülpung (Fig. 181b). aus den durch direkte Umwandlung der

Ursegmentstiele von Anbeginn in Röhrenform angelegten Umieren-
kanälchen durch einfache Verlängerung die Ilauptkanälchen. Sie sind

nnfungs soUd, hölden f^ich später aus. 'jewinnen Verbindung mit dem
Harnleiter und brechen schließlich in denselben durch, während das
UmierenblSschen zur Anlage der BowuAiv'schen Kapsel wird (Fig. 181c).

Bei den am weitesten kaudal gelegenen Kanälchen erfolgt die Aus-
höhlung der Hauptkanillchen erst nach der Verbindung mit dem pri-
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mären Haruleiter, der zu dieser Zeit gleichfalls noch solid ist

(KÖLLIKBR 1875, FÜRBRiNOER 1878). Die rudimentären Nephrostoinal-

k.inälchen. wolrho (l<'r dritte I'niierenabschnitt von Anfan? an nicht

besitzt, gehen iu den anderen Abschnitten sehr schnell zu Grunde»

a

Fig. isla, 1», <•. r>rfi ( ^nt-rschnilti' «lunh m-h anlepoixU' l'rnim'nkanälcheD
eines Entenemhnos mit ir. rrsigmcntpaiiron. Die I^c der Si-hriitte ist in Fig. 1Ö4
angegel>en. Nach Öcukkiker Vcrgr. 190:1. a setgt an der medialen tieite

do {»rimiren Harnkanftlchens daR n<-i)hrog«M)e Gewebe, in denwn Mitte eine ürntereo-
kniiäli-hpimnlage im Sladinin der Aiilago t*ich befind ft. b zeigt dl» Umicn nldäM-heu
lind dm auswachsende Hau|»tkaiiäUh«-n. Der Jvbnitt peht mirch eine «lori-alo Aua-
biK-htung den primären Harnleiters, c zeigt dax ITauptkanälchett in den primären
Harnleiter durchgebrochen, in der Höhlung der BowiiAN'echen Kapeel die Anlafe
des Olomerulufl.

80 daB die Anlagen der BowmanVcIicii Kapsol die blinden geschlosse-

nen IjHlrn der T'rnifrcnkanälchcn hilden. Der Durrhl)ruch resj). die

\ erbiudung mit dem primären Harnleiter erfolgt am Ende des i\. oder
am 4. Tage (Sedowick IKHO). Ab nnd zn bildet der primfire Harnleiter
go^'on die anwachsondcn primären Hauptkanälchen eine leichte Aus-
iiuchtun^r. Wo (lio Kaiiälchoii sehr (li< lit licL'on. crroirhen nicht alle

AnluLM'?! <l('ii |>iitii:ir<Mi llanih'itcr. sondern \erliin(len sich mit einem
benuciibarlen KanaUlien. Die weitere Ausbildung besteht iu einer

S-förmigen Sehlängelung des Hauptkanälchens und einer Trennung
desselben in einen gewundenen Tubulus secretorius und einen ziem-
lich gerade verlaufenck'n Tubnlns coUectivns. welch letzterer die Ver-
bindung mit dem primären Harnleiter vermittelt.

Die ersten Urnierenglomeruli finden sich bei HQhnerembryonen
mit :>4 T'i segment])aaren (Abraham und Keibel IfKX)), bei Embryonen
(!<- \Voll('ii>itfirli^ mit ;'.<> rrse<jnientpaaron (Abraham irw^lX In dem
vurderäten L ruierenkanülchuu beginnt die EutWickelung der lilomeruli.
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bevor das Hauptkanälchen mit dem primären Harnleiter in Verbindung
tritt (.Iaxosik 1885).

Durch das Lrin{?onwachstuiii und die dadurch IxMÜiifxte Schlänge-
lunj; der oinzeluen rrnierenkanälcheu uinimt die rrniore au Masse
zu uud spriugt uuter Bildung der sog. Urnierenfaite in die Leibes-

hOble vor. Die böchBte Ausbildung ist bei Htthnerembryoneii am
7.—8. Tag der Bebrfltung erreicht

Die Urniere des Ilühucheus entwickelt nebeu den zuerst ange-

legten primären Umierenkanälchen sekundäre und tertiäre. Dieselben

treten nicht im ganzen Bereiche der Tmiere auf, sondern meist nur
entsprechend dem dritten Ali.scluiitt der rniiere, dessen Kanfilclien

auR dem nephrogenen Gewebsstrang augelegt wurden (Öedgwick
1880, V. MiHALKOvics 1885). Im kranialen Gebiet dieses Abschnittes

erscheinen die sekunthiren Kanälchen, wenn die primären in den pri-

niüreii Ilanileiter durchgehrochen sind, im kaudalen Bezirk desselben,

wenn die primären Anlagen das Bläschenstadiiiiii noch nicht verlassen

haben (Sedüwick Janüsik lss;»j. Die Kntwickelungsdauer der

nachgebildeten Umierenkanälchen ist wie die der primären eine

außerordentlich kurze. Die nachgebildeten Kanälcheii bilden sich wie

die primären aus dem nephroijenen (ieweli<>trang ( SEixavicK ISKQ,

V. MiHALKOVics 188.'), Janoöik 1ö8ö, Schheiner i\k)2). Dasselbe
nimmt unmittelbar nach seiner Zusammenschweißung aus den Ur-
Segment >tiel(m an Masse zu, so daß die primären Umierenanlagen
«len vorliMiidencn Mutterboden nidit aufbrauchen, sondern »lorsal und
ventral Reste desselben übrig la>>en (Fig. l^la). In diesen Resten
entstehen die nachgebildeten Kanälchen, sie kommen also nicht bloß

Fiff. 182. Ans einem Schnitt dttrch das 90. Segment einei Mftvenembn o (Laras
ndibunnus) mit 48 T'^rHopmcntiia.nrcn. N.ifh ?^rHUKlM:R il!X)2i, Vorpr. 120:1. Der
Schnitt geht <lurch eiiu-n auiM rordenilicli langen I rnicreuureler, an dciweD medialer
f^ite eine Reibe übereinuiidcr Keschichtt teri nachgebildeter Umieraikanllcfaen (In der
Figur nicht «Ue ab aolche bezeichnet) liegen.

dorsal, wie die nachgebildeten Kanälchen anderer Urnieren, sondern
auch ventral von dem primären Harnleiter zur EntWickelung (v. Mihal-
Kovics Schreiner r.M)L>). Die dorsalen Kanfllehen sind zahl-

reiclier als die ventralen und sind iFi niehrerfii ülM'reinander <jr<d»'geiien

Reihen angeordnet (Fig. lü'2). Alle nachgebildeten Ivunälchen machen

Nachgebildete K a n ä 1 c h e n.

prim.

Untieren'

Ureter
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die gleichen Entwickelungsstadien wie die prirnftren dairh (Kugelform,
Blftschenforni u. s. w.). Die Ausinündung der nachgebildeten Kanät-
chen erfolgt aaf verschiedene Art im l W ehe, ist sio abhfingig von der

grülSereu oder geringeren Entfprnnng

yyjir der Kanälchen von dem pnmareu

^ Harnleiter. Ein Teil deraelben bricht

sicher in den primären Harnleiter
durch, ein zweiter Teil sucht seine

1^ •jjY Mündung in den Sammelrohren derW prirnftren Kanftlchen und endlich

ein dritter Teil mdndet in Aasbuch«
ig^r tnngcn, welche ihnen der priiTirin»

j^^^ Harnleiter entgegensendet; gemaü

i HK unserer Definitioa mOssen wir diese
Ausbuchtungen als Urnierenure'
teren bezeichnen. Schon Sedgwick
(18S(!>) jjiebt die Möglichkeit soldior

Ureteren zu, Jajkosik (lf<«5) sieht im
hinteren Abschnitt der Umiere den
primären Harnleiter deutliche solide

Sprossen gegen die Kanälchenanlagen
treiben, aber erst Schreiner (r.02>
hat die Anlage der Ureteren genauer
verfolgt. In der Fig. 18:3, die von
einem Entenembryo mit 15 T'rseg-

raentpaaren stammt, gel»e ich eine
Protilrekonstruktion des primären

'Ft9.isib Harnleiters nach Schreiner (19ö2)
wieder. Die ventro-laterale \Vand.

die linkr (irenzHnie des Harnleiters

in der Figur hat einen uugefähr ge-
radllnigen Verlauf, die dorso-mediale
Wand dagegen zeigt zahlrrit he Aus-
buchtungen von ganz verschiedener

um

im

Fig. 18;^. rrufilkuutitniktion des pri-
' miren Barnleitci» eines Enteneiubryots mit

45 Uraegmentpaareu. Nach Schrki.ver (l*JOi^

YYYT Projektion iHt auf eine EWne, welch«'
-aA/^I mit der sau'iltalt-ii fiiioii vt-ntralfii ofN'iicn

Winkel von 45° bildet, außgelübrt, die ürd-
nunc^zahlen der Sogroente sind mit rOoindifln

Zahleu eingetrapoii. Wiihrcnd dif vr-if-tde

Kontur dos priuiareii Iluruk'ilers amiaii- rud

—̂ - 1^2« gerade verläuft, ist die dor«'a]e wellenfönuig

Jf/I// ' geataltet, durch eine große Reihe Yenchieden

feformter Auabucbtungen, den Anbogen ron
rn leren ureteren. Di< »•iiizpincn T'niicreu-

^ kauälcbeu aind durch dunkle Kreiac dar-

gestellt

Uu\\iv. (vorpl. auch Fig. 181a, 181b). Wie weit kranialwärts solche

Ausbuciituugen des primären Harnleiters entwickelt werden, giebt

Schreiner leider nicht ww. (in.h /fichnet er sie m. iiioser Figur bis

zum 24. Sr jinoTit. Die Möglichkeit ist also vorhanden, daß in der

ganzen kaudaien Urnierenregion, vom 20.—30. Ursegment, in welcher
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die nachgebildeten Kanälchen nnr auftreten, auch Ureterenanlagen
zur Entwickc'Iuii^' ^'i'lan«rcii können. Damit hiitton wir Verliältnisi-o

verzeichnet, ^'aiiz ähnlieh denen, wie sie sich n;u h Brauer (UXj2) für

die nachgebildeten Uruierenkanälcheu der G) ninophionen gelten, nur
mit dem einen Unterschiede, daß bei den Gymnophionen sämtliche

nachgebildeten Kanälchen durch Umierennreteren ihren Abfluß nach
außen gewinnen. Diese Ausstülpungen wachsen in der Fol-^ozeit bei

Embryonen mit 4b, ÖO und mehr ürsegnientpaaren in durso-medialer

Richtung aus und stellen taschenfdrroige Ausbuchtungen dar, welche
sich an ihren blinden Enden noch teilen können. Bei dem Hühnchen
erreichen die Ureteren keine so große Kiitwickelung wie l»ei der Ente.

Die Fig. iH4 gieltt die rrnierenureteren von einem Kntenembryo mit
;»0 Ursegmentpaareu gleichzeitig mit der ersten Anlage dejs Nachuieren-
ureters wieder und zeigt eine weitgehende Uebereinstimmung beider.
Wir werden liei der Besprechung der Nachnierenentwickelung sehen,

daß der ^admierenareter in das Metanephrosblastem hineinwächst und

Fig. 184. ProfUkonstniIrtioii den primSren Hamleit«» eines Entenembryoe mit
50 Ur>!e'rim'tit paaren. Nach S( iikim si i; IH'"'? . Von iler dorso ni< «Hulin Seite den
primären Uamieiter» gehen zahlreiche l rnierenureter aus, welche bis auf ihre geringe
AittbUdang vdbtniidQ^ der Anlage de» NadwiereDureteni gleichen.

dasselbe vor sieh lier treibt; ganz ähnlirh verlialten sich die Fi nieren-

ureteren, sie treiben gleichfalls das mesoneiihrogeue dewebe vor sich

her und bewirken vielleicht dadurch die Trennung desselben in die
einzelnen nar]i;^el>il.l» ten Umierenkanälchenanlagen. Fig. 182 giebt
den Quersclinitt durch die Tmiere und den primären Harnleiter eines
Mf^venemhryos wieder und t-war an einer Stelle, wo ein l" rnierenureter
abgegeben wird. Man sielit in dieser Figur, wie groß ein solcher
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Ureter werden kann und wie eeinem blinden Ende knppenf5rniig
D' i'ltrojrfnps Gewpbo aufsitzt. j?pnau bo wie d(i< metanephrogene Ge-
wtije den sekundären Sammelgängeu der Nachuiere. Ich komme im
Scblußkapitel auf diese Verhältnisse zorQck.

Da die nachgebildeten Urnicreoknnftlcben nur im kranialen Vr*
nierenabschnitt, vom 'Vi. rr-rLmient .inftretrn. können wir ;uirli

an der Uruiere der \ ögel eiin ri kmniaU'n oder < iciiilaiabschnitt und
einen kaudalen oder .sekretorischen Abscliuiit der L'ruiere unterscheiden.

Vorniere und Urniere.
Die L'rniere kommt in den filoi(hf»n Sej^menten zur AhI.tijp wie

die Vomiere. Auf welcher Strecke beide u«.'heneioaQder vorkommen,
kuin endgültig ohne emeote Unterracbung nicht festgestellt werden.
Da l'rnierenkanÄlchen sicher im 12. Segment auftreten. >ind T'rnierf

und Voiniere vom 12. 1.'. Scixmont 'uMieinander vorlKiiidcn. >U>cU

glaube ich nach den I i ijcbiii^.sen eiuer noch nicht volKstäudig abge-

schlossenen Untersuchung die Strecke um ein bedeutendes vergrößern

zu können. Das Nebeneinandervorkommen von Vorniere und rr*
niere und die späte Anlage von äußeren Glonieruli der Vomiert'
hriTiiren auch i»eiin Hühnchen an dieser Stelle eine Vermischung von

äußeren und inneren Glomeruli zu stände und erzeugen damit Bil-

dungen, wie wir sie in der sog. gemeinsamen Vornieren- und Ur-
nierenregion der Reptilien erwähnt haben. Auch hei den Vögeln ist

eino ho-timmte narstellnn'jr diosor \>rhältnis.se nach dem Stande der
Lutersucliuug zur Stunde uoch nicht erlaubt.

Rückbildung der Urniere.
Die RfirkViilduim der rii:iiMe iif^^innt am ^. 1'. nnd erstreckt

si»'h bis /um M. oder 17. liebrütuuLr^taizc . im ausgeschlüpften Tier

ist die Küclibildung vollendet (Y. Miualkovics Die Rück-
bildung erfolgt durch eine allmähliche Verödung der Lichtung und
durch fettige Degeneration der auskleidenden Epiuielien. Wieviel von
der rrniere beim Mäiin< hen erhalten bleibt, besprechen wir im üuter-
kapitei „Urogenilalverbiudung'*.

26. Umiere der Saugetiere.

M u 1 1 e r bud e n.

Die DiHcrenzierung des Mesodcrms verlauft bei den meisten

Säugetieren außerordentlich abgekürzt Die hintereinander gelegenen
Ursegnientstiele verschmelzen sofort nach ihrer Anlage zum nepliro-

gcnen (iewebssfranir fZwi^elienstrang, Iiis IS«'»'^. Grenzstrang, Hknsi n

l^li)). Die Verhtiinielzung beginnt bereits, ehe die Segmentierung
zur Hälfte beendigt ist und schreitet dann mit letzterer fort, oder
fiberliolt sie. Wir sehen deswegen nur in deu vordersten Segmenten
wirkliche fr^ouinent-tiolo zur Kntwickeluug ^*elan?]ren. in den weiter

kaudal gelegenen sind die Stiele bereits in der ersten Anlage unter-

einander verschmldzeu. Die Möglichkeit, daß dieser scheinbar un-
unterbrochene Strang bei genauerer Unt*-i\-iH>hung sich aus einzelnen
Stüf lccn zusainmenge^etzt erweist, oder doch wenigstens eine früher

bestandene Zusainineiisetzung zeigt, ist aber doch in deu folgenden

Thalsachen gegeben. Kollmank (^ISI)I) will bei einem menschlichen

Embryo von 13 Ursegmentpaaren Spuren einer segmentalen Au*
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Ordnung des Stranges gefunden haben, seine Angaben werden dadorch
gestützt, daß die Urnierenkanälcben des Menschen an&ngs segmental
auftreten iin<l daß diosos sefjiiientalc Verhalten noch von den T'r-

iiierciivenon fest^'(dialten wird: aucli SriniEixER (11M)2) findet, thiii

iiiti nephrogene Strang bei Kauiucheneuibryonen jeweilen entsprechend

den Interstitien zwischen zwei Segmenten dflnnere Stellen aufweist.

Bei Kaninchenenibrvonen geht in den einzelnen Segmenten, so-

wohl tlen kranialen als den kaudalen. nicht der ^anze rrscKinentstiel

in die Bildung des nephrogenen Gewebsstranges auf, Schreiner (11K)2)

findet, daß die mediale HAlfte der Stiele in Mesencbymgewebe flber-

^'cht und nur die laterale Hälfte den nephrogenen Gewebsstrang
bildet

Der nephrogene (ieweltsstraug kann bald geli)st von l'rsegnient

und Seiten])latte, bald mit einem von beiden, bald mit beiden in Zu-
sammenbang getroffen werden. Alle drei Mögliciikeiten sind in dem
gleichen Embryo zu beoI»achten. die freien Partien des Stranges liegen

dann stets kranial, die auf lieiden Seiten angeschlossenen >fets kaudal.

Die vordere Grenze des Stranges wechselt, weil die vordersten l'r-

segmentstiele bald erhalten bleiben, bald zu Grunde gehen, letzteres

in verschiedener Ausdehnung. < Genaue Angaben sind nur für das Schaf
vorhanden, wo nach Bonnet (ixsji) «.jcli der iiepliroixene Strang bis zum
ersten Ursegmeut erstreckt. Die hintere Grenze des Stranges ver-

schiebt sich mit der kandalwSrts fortschreitenden Segmentierung,
indem bei der fortschrei-

tenden riliedenuiL' de-

Mr-oderms neue Zell-

nia>.^en dem kaudalen

Ende des Stranges an-

geffigt werden, so daß

Flg. 185. Qnmcfanitt eines

Kaninchi itcnihryo* mit 2f) T*r-

-«>rm' ni|iiuiren, S liiiilt (iun h
<iic Mitte dfs "Jä. St-fuuentes«.

Xadi äCUB£lN£R (ItHj-J), Vgr.
125: 1. Der Schnitt geht durch
die kauilalc Parti*' d< -* ncphro-

gemn (iewebsritranges : der-

»cIIk? zeigt hier, wo er noch
mit Urfogiuent und Seiten-

]iIaUeim Ziisammenbangfitoht,
ziemlich iMitlich feine Zu-
«uunnieneetzuDg aus 2 Blättern.

.sich der Strang schließlich bis in das Münilungssegment (Segment, in

welchem die Kinniündung des primären Harnleiters in die Kj(»ake

crfolgtj, erstreckt und dic.>es sogar um ein geringes kaudal\värt.N über-

schreitet. Während zur Zeit der Vomierenentwickelung noch ab und
zu ein Eindringen de.s Cöloms in die Ur.segmentstiele zu beobachten
war. er-elicint der nejdiroL'ene r;eAveb->>f ratiu über die gan/e rniieren-
ent\vi( kelung stets solid, und nur während seines Längenwachstums
zeigt jeweilen sein kaudales Ende, welches noch mit Ursegmenl und
Seitenplatte in Zusammenhang steht, in der Anordnung seiner Zellen

die elienialiue ZusaminensetzunL' au- zwei Blattern (FiLr. l^.')i. Kine
Ausnahme niaehen nur die Hundeeinbr\ unen. l»ei wehdien leine Spalf-

räume von dem C'ölum in den nephrogenen (tewel)&.>traug eindringen.

4tr IntwMilaiifitohra. III. 1. ]«j

Harnleiter

l'rtegmt iittt iel

(Hfphrog.

GevrekMntHg)
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290 Felix, Entwickelung der H&rnorgaue.

Sobald der nephrogene Strang vollständig frei geworden Ist. zen>

trieren sicli seine Zellen und diese Neuordnung gtebt ihm finni rund-

liclicTi Qn(»rschnitt. Der fertig angelegte Strang nimmt init fi-rt-

schreitender Entwickelung durch Vermehrung der eigenen Kiemente
an Masse zu. Die Vermehrung ist keine gleichmäßige, sie ist vin so
größer je mehr wir uns der EinmündungsstcUe des primären Harn-
leiters in ilit' Kloake nähern, so daß das« nephrogenr ' W vcl.e an der
EinmüiKluiifrsstolle (Mflndungssegmentj am mächtigstuu entwickelt ist

(Kaninchen, Schreineu 11MJ2).

Zeit des Auftretens.
Die ersten Urnierenkanälchen gelangen beim Kaninchen am \K

und 10. Tag (Kölliker 1879), 245 Stunden nach der Befrucliiung,

bei Embiyonen 5,0—5,5 mm gr. L. (SouLifi 1903) zur Entwicke-
lung; ein Hundeembrvo, 18 Tage, 4 Stunden nach der Begattung»

im Besitz von l'» i'O Ursegnicntu Kircn. 7oit;to heroit^ s— 17 AnlaL'-cn

(Bonnet 1887); beim Schwein hmiaX sich die erste Urnierenanlage

bei Embryonen 14 Tage, 19 Stunden post coitum, von 5,0—ö,.l mm
gr. L. mit 10—11 ITfsegmentpaaren; beim Menseben mflssen die

ersten Kaniilrhon hei Embryonen auftreten, die zwischen 2.<) mm
und ') mm L. besitzen (His 1880. Keibel IhimI). Alle ersten

Urnierenkanälcheuanlagen der unters» uditen Vertreter aus den ver-

sdiiedeoen Ordnungen haben das gemeinsam, daß sie auftreten

einmal unmittelbar nach der ersten Vornierenanlage und zweitens

bevor drr primäre Harnleiter in die Kloake mündet. Die \'ollondiing

der Entwickelung. d. h. die Fuuktionsfahigkeit wird beim Meerschwein-
chen am 23. Tage nach dem letzten Wurf (Wbber 1897), bei

Kaninchenembryonen von is—2() mm Läiifje (v. Mihalkovics 1885)

am !>. Tage dri Entwickelung (Efn.i 1870), bei Schafomliryonen von
18- 2<) mm Länge (Weber 18t>7). bei Schweineembryonen von 0 7 cm
Länge (Keibel 18l»7, Nelhälsek liH)3) und bei menschlichen

Embryonen von 7 mm NS-Länge (Weber 1897, Mac Callum 1902)

erreicht. Uel)erliaupt nirht zur Vollendung gelangt die Tmiere der

Maus, weil hier keine MALPioHi'sciien Körpereben entwickelt werden
(Weber 1897).

Ort des Auftretens, Zahl der Kanälchen.
Die T'rnierenanlage erstreckt sich bei Knninchenembrvnnen vom

IH. I rsegment (E. Martik isss) bis zum '.Mj. Segment (Schreiner
VX)'2). Die kraniale Grenze der Urniere fand sich bei einem mensch-
liehen Embryo von O.s mm NS-Länge nach Piper (HKX)) im 6. Rump^
Segment, in filpicher Höhe mit der unteren (irenze der Liii'l''mi mlage.

die kauilalc (iicnze bestimmte Schreiner (ü^^'i) in einem Kinbryo

von i) nun NS-Länge zwischen dem vorletzten und dem letzten vor

dem Mflndungssegmente gelegenen Segmente. Die Zahl der zur Ent-
wickelung gelangenden Urnierenkanälchen ist b nn Kaninchen von

Anfnnp' an größer als dif Znhl der Segmente, Kolliker (187V>) giebt

an, daü bei einem Embryo vom 10. Tage 2—3 Anlagen auf ein Seg-
ment kommen. Auch dieRe Dysmetamerie findet ihre Erklärung in

der frühzeitigen Verschmelzung der Ursegmentstiele zu dem nephro-
gOTicn ( Jowol^-'-trang und dem daniif vpibundenpii Vcrln^to der meta-
meien Anoninung. Bei dem Menschen liegen die \ erliältnisse

insofern etwas anders, als in späteren Entwickelungsstadien (Embryo
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4.2.'» inin 8S-Länge) sicher keine Metaiiu'iir' der KanSlrhen vorliaiKh'ii

ist (H. Meyer 18ik)>, dagegen bei einein vierwöchentlichen Embryo
in einer grofien Anzahl von Rumpfsegmenten, wenn nicht in allen,

sich immer nur ein Hamkanälchcn entwickelt findet (Kollmann ISIH);

auch Zimmermann (mitgeteilt durch Kollmann ix'.H) timlet die er>ten

Anlagen der Urnierenkanälchen des Menschen metamer. Diese ver-

achieaenen Angaben haben nichts Auffölliges, indem eine ursprüngliche
Metamerie sehr bald durch Einschaltung sekundärer Urnierenkanälchen
verwischt werden kann und zweitens die Metamerie bei dem einen

Vertreter eine Zeitlang erhalten, bei dem anderen von Anfang an

aufgegeben sein kann, wie wir das auch bei den Batrachiern und
Gymnophionen gesehen haben.

Art der Anlage.
Aus dem nephrogenen Strang entstehen beim Kaninchen, bei dem

die Verhältni^&c noch am genauesten untersucht sind, durch Zentrierung
der Zellen auf mehrere hintereinander gelegene Punkte eine Kette von
Zellkug« ln iFig. 180). Die Bildung der Zellkugeln erfolgt in kranio-

kaudaler lliclitunj: und zwar scliul>weise, so daß immer mehrere An-
hiL'i'n gleiciizeitig eiit>teheu. Die Kugeln werden anfangs durch unver-
än«lerle l'artieen des ue-

phrogenen Gewebes
untereinander und mit der
Seitenplatte verbunden,
später degenerieren diese

Verbindungen und die

Fig. IbU. Querschnitt eine7>

KaniiMlienembryo«? mit 26 Tr-
ftegmentpAaren in der H«ihe
de^ kaudalen Teiles des 24.

Segmentes. Nach ScHRElXER
( 1 1« r2 f, Vergr. 195:1. Aus dem
nephrogenen Gewebe bat sich

die I ruirrenkanälchenanlage
in lif".talt einer Zellkugel her-
atudifferenziert, der priniin
Baraleiler ist noch solid.

Zellkugeln werden frei und zwar die kaudalen vor den kranialen.

Die Zellkugeln wachsen und gewinnen bei Embryonen mit 17 Ur-
seL'mentpaaren (E. Martin eine Lichtung, sie werden damit zu

Zellbluschen (Fig. 187a u. b). Durch die Massenzunahme und die

Erweiterung der Lichtung werden die Anlagen vergrößert, die einzelnen

Blischen stoBen infolgedessen mit der hinteren resp. vorderen Wand
aneinander und platten sieb Lreirenseitig ab. Da diese Abplattung sich

während des (jesamtwachstumes des Emltrvos erhält, müssen die

Bläschen im gleichen Verhältnis wie ihre l'mgelmng wachsen (vergl.

Flg. 184 u. 188), doch ist das Wachstum kein ganz gleichmfiBIges, die
kranialen Bläschen sind den kaudalen immer im Wachstum etwas
voraus, so daß die KanäUhen in der vorderen Region 1<)0— li;5.

in der hinteren 80 -IK) /i Durchmesserhaben (Kulliker 18711). Bei
der Maus, wo die Urniere nur rudimentftr entwickelt wird, liegen

die einzelnen Urnierenkanälchen stets weit auseinander. Schließuch

entwi(Jceln die KanAlchen eine dorsal und lateral gerichtete Ausstaipung,
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292 Felix, Sntwickelimg der Harnorgane.

das Hauptkanftlchen (Fig. 1H8); die Ausstfllpung kann anfangs solid

sein und erst spfiter sich au.sliöhlea. Gleichzeitig oder später (MeoBcb,
U. Mbt£R 18^) mit dem Auftreten des UauptkaoAlchens gestaltet

ZellbläsckeM der Umiertnanlage

F!|r. 187ft, b. Zwei Queraehnitte von ÜraienntdlblisdMn. Nach ScnsEixca
{\Wy2), VfTpr. VXi'.X. • Schnitt durch das "il). Segment oiiu^ Knilirvo«, w«oig jünper

als Stadium V. b Schnitt durch da» 2U. iSegiueut eiuw Embryo« uidie ätadium Vll.
Das Umienoblaschcn wichst sowohl durch VenndiraDg aeiMr Zdkn ab durch
Erweiterung seiner Lichtung.

Fig. 188. Fig. 18».

Fig. 180. Querschnitt durch da* 28. .S^ment r ino KanirKhcnemlirvi« dt^

Stadiums X. Nach HchrkTOER (1903), Vergr. II» ': 1. Aus dem rrnipn-nzt-mAa-ich«-!!.

d:is niM-h mehr an .Ma-^-e zuponoramen hat. entwickelt -ii h Haii[)tkun;il< hon nl-

dorso-latcraic^ Divertikel, welches aul den i»rinKlreii Huriiliit« r /.mvai h^t iin<l den-

selben leicht koinpriniiert.

Fig. 18Ü. ÖagittaUuhmtt durch 2 UmiereukaoälcheoaolageD aus dem 20. iSeg-

ment «ne« KaninchenembrroH des Stadium IX. Nach Schreiner (1902), Verirr 195: 1.

HiuiptkaiKilchrn und die lx>nailil'iirt< ti Tcilo «Ir- chemalipni FrtiioreriMä^chcn-

bekuiumeo ein lioht - zyliudriM hei* Kuithel, !.ie bdden da» ciEcnlliohe L'rntercukanäl-

chen, die ehemalige ventrale Wand de« Bliit<>ehens flacht nidi ab und iriid dadurch
cur BoWMAS 'sehen Kappel; die ganze Umierenanlage encheinl infolgedessen T*förm%.

sich das Bläschen T-I&nnig dadurch, daß seine dem Haoptkanilchen
zunächst gelegenen Wände ilire Zellen zu einem hohen Zylinder-

epithel vertirölM'rn . seine SohlnBwand dagefjen ihr Epithel altriacht.

Der (Jriuullialken tles T und das llauptkanälchen liefern das eigent-

liche ürnierenkanälchen, der Querbalken die BowMAN'sche Kapsel
(SoHRBlNER 10<>2, Fig. l-^^l»). Die genauen Zeitangaben für die ein-

zelnen Entwickelungsstadien beim Kaninchen sind: Zellkngeln«am 9.
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rcsp. 10. Tag, Urnierenblaschen am 10. resp. 11. Tag (Kölliker
1S79X Umwandlung zn UrnierenkanSleben am 12. Tag (E. Martin
1888).

Infolge ihrer Entwickolung aus den vereinigten Ursegnientstielen

liegen die Uruierenkanäichen von Anfang an mit ihren lateralen

Wänden der medialen Wand des primftren Harnleiters an, so daB das
Haaptkanälchen erst mit dem allmählichen AuseinanderrQdcen beider
Teile eine bemerkbare Liinge erljült. Die Verbindung zwischen Ur-
uierenkanäichen und primärem Harnleiter erfolgt im allgemeinen sehr
spflt. so daB die Hamkanälchen bei dem Dnrehbmch schon die später
zu besprechenden Differenzierungsprozesse durdilaufen haben. Beim
Menschen fand H. Meyer in einem Embryo von 4,2.") SS-Lfmge nur
die 14 vorderen Urnierenkanälchen. bei einem Embryo von ^ mm
NS-Länge dagegen sämtliche Urnierenkanälchen in Verbindung mit
dem primftren Harnleiter.

Weitere Ausbildung der Urnierenkanälchen.
Die Verbindung mit dem iiriniüren Harnleiter und die Erwerbung

einer Lichtung im Hau^tkanälcheu schließt die Anlage des Urnieren-
kanfllchens ab. Die weitere Ausbildung betrifft die Entwickelung der
Glomeruli und die Differenzierung der einzelnen Kanälchen.

Die MALPiniTrsclien Körperchen entstehen durch alhnähliche Er-
weiterung des (.hierlialkeus des T-förmigen Urnieretibläschens und
durch die Entwickelung eines Gefaßknäuels in dem dorsalen Winkel
zwischen Längs- nnd Querbalken des T (Fig. 190). Die GeOBknftuel
entwickeln .sich aus einem Haufen selbständig auftretender Rundzellen
u!i(l treten erst nachträglich mit der Aorta in Verbindung, ein jeder

Gloiuerulus bekommt ein Vas affereus und ein Vas efferens, letzteres

geht znr Y. card. poster. (Mensch, Hra 1880). Glomemli werden,
wo sie Oberhaui)t zur Entwickelung gelungen, in sämtlichen Urnieren-
kanBlehen angelegt, und entwickeln sich schubweise in kranio-kaudaler

Windung

GlomerultU'

Bwnnan'tcht
Kapttl

pnm.
SanUnter

Fip. VMl Querschnitt durch ein Urnierenkanälchen «Ich 20. Segnientes eine?«

Kiininchenetnl>rvi)> der* Stadium XI. NacJi Schreinkr (Ht<i2i. ^'orL^T. UCkI. Dif
fioWMAJf'eche £[ApBel hat sich durch Auastülpung de«« dorsaleo &>cneQkels des T*
QnertMilkeiM gebildet, in ihrer Höhlung liegt ein Gefäßquersdinitt, die ente Anlage
dt- Cllomerulu«. Da« Urnicrciikan;!!« hm i-t vnllständivr r-iifwiclcelt, l>ildet iti ?, Etagen
üb«reinaoder U^^de Windungeu und mündet in den primären Harnleiter.
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EichtoDg. Bei dem Menschen worden die ersten Glomemli'AnUgeii
von His (l^HO) in einem menschlichen Kmbryo von 4 mm frr. L.

nachgewiesen. Die ersten ausgebildeten Olomeruli bestimmt Weber
(1897) bei 7 mm langen menschlichen Embryonen, ca. 2)^ Tage alt,

H. Mbtbr (1890) findet in einem menschlichen Embryo von 8 mm
NS-Länge im ganzen Bereiche der ümiere Glomeiuli eiit^virkelt. nur
enthielten die des distalen Viertels noch kein Blut, l'x im bcliwein

treten die ersten (Jlomeruli bei 14 Tage IG Siuiideu aiieu Embryonen
mit 20 Ursegmentpaaren auf, £mbi70iien des 18.—19. Tages mit
2()— 29 Ursegmentpaaren besitzen wohlausgebildete Glomeruli (Keibel
1897). Beim Meerschweinchen sind die ersten Anlagen )>*n Embryonen
von Id Tagen nach dem letzten Wurf vorhanden, wohiauögebildete

Glomernli jedoch erst am 23.-24 Tag (Wbbbr 1897). Bei dem
Kaninchen zeigen Embryonen von 6,5 mm Länge im kranialen Ur-
nierenabsdiiiitt noch keine Glomeruli (SorLifi l'»<ni !>;(> Maas ent-

wickelt, wie wir oben gesehen haben, keine Uruierenj^lonieruii.

Das Epithel der BowMAN'schen Kapsel ist im Parietalblatt vuu
Anfang an ab^'etiacht, im visceralen dagegen zunftchst noch kubisch
oder gar zylindrisch (Fig. U*0). Die Al'flarhung dessollten . erfolgt

relativ spät, nach v. Mihalkovics allgemein bei Säuu'etier-

cmbryonen von 15—18 mm Länge, nach Weber (1897) bei Schwein-
embryonen von 19->83 mm Lftnge. Bei dem Meerschweinchen flacht

sich das viscerale Epithel, wie es scheint, Oberhaupt nicht ab, da
Weber flJ^'97) hei srhoü fMui^etrotcner ilQckbildang der Umiere
immer noch die hohe Zyliudeiturm tindeu

Mit der Verlängerung des Umierenhaaptkanälchens wächst auch
der Glomerulus und erreicht ganz auffallende Durchmesser. Bei
Schaf- und Rindsembryonen von 10—14 nnn Lrmfje, mensrhlidien
Embryonen von 15 -IS mm Länge schwarikt ihr Durchmesser anlaug>
zwischen 0,U4 bis 0,IM)5 mm, später zwischen 0,2 und 0,35 nun, bei

5—6 langen Schweineembryonen erreicht er sogar einen Durchmesser
von n..') nini. so daß uuin hier die Glomeruli schon mit Iroieni An^e
erkennen kann (v. Mihalkovics ISHö). Die Glomeruli der nieuNch-

lichen Umiere wachsen bis zu einer Grölie des Embryos von 22 mm
Länge, bei Embryonen von 3 cm Länge setzt bereits die Rfickbildnng
der Urnierenglonicruli ein (Naoel 1H81)).

Primäre N e ph r o sto m al kan älchen kommen bei eini|?en Arten
(Kaninchen, liundj in rudimentärer Form zur Beobachtung. Bei

Echidna aculeata kommen dagegen in der ausgebildeten ümiere gut

entwickelte Trichter vor (Keibel 19<J4): ob es sich hierbei um pri-

märe oder sokiinriäre Kanälchen handelt, ist nicht zu entM-heiden.

Da« Laii_MMi\v.i(h<itum des Hauptkanfilrhens und der ^'criu'je zur

Verfügung sJeheiide l'latz führt einmal zur Kntsiehung von Windungen
des Hauptkanälchens und zweitens xu einem Vorspringen der ganzen
T'rniere in die Leibeshöhle, zur Ausbildung der Urnierenfalte. Die
T,a'^'<*rnnir der ( inp:Hnen Teile in dieser Faltr i-^t so. daß 1) im medialen

Jeii die Glomeruli in einer oder in mehreren Reihen nebeneinander
liegen, 2) an der lateralen Seite der Faltenbasis der primäre Harn-
leiter verläuft und :\) zwischen beiden die gewundenen Kanälchen sich

einlagern. Dir I')ilduiiL^ der Windungen erfolgt beim Menschen wieder

schubweise und beginnt bereits in den kranialen Kanfilchen, wenn
noch keine kaudaleu angelegt sind (His isso). Zu Anfang der Aus-
bildung der Windungen hissen sich drei in dorso-ventraler Richtong
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flbereinander gelagerter Windongsabschnitte (Mensch, His 1880, H.
Hbtbr 1890; Kaninchen, Kölliker 1879; Schwein, Ukc Callvm

Flg. 191. Qa«rf»chnitt der linken Urniere eines menschlichen Einbrvos von 8 nun
N.-S.-Uingo. Nach H. Meyer (ISl^f)!, \'('rL'r. 185:1. Das t'rnicniikiuiälohen i-t

yollAtäodig eotwicitelt und läuft in 3 Witidungeo zu dem primären Haroletter, die

Anlage der BowMAH'sdieD Kepsd Ist nicht in den Schoitt gefallen.

19<j2) unterscheiden. Von MALPiüHi'schen Körperchen ausgehend, ne-

langen wir (Fig. IIK) u. 191) in einen Abschnitt, der quer zur lateralen

Seite der Falte herflberlfiuft, hier umbiegt und wieder zur medialen
Seite zurückkehrt, um hier abermals zu wenden und niinniolir ent-

sprechend der Basis der Falte hinüber zum primären Harnleiter zu

verlaufen. Die drei Abschnitte, welciie unfaugs in durso-veutraler

Richtung flbereinander liegen (menschlicher Embryo 4,25 mm SS-Länge,
H. Meter 1890) werden später so gedreht, daß der ventrale Abschnitt
zum medialen, der dorsale zum lateralen wird (menschlicher Knihryo

H mm NS-LüDge, U. Meyer i&Jü). Später treten uebeu dieseu drei

Haoptkrümmungen Nebenkrflmroungen an^ welche das Bild ohne
Modell unentwirrbar machen (Fig. 11*2).

Sobald die Windungen der Kanälchen ausgebildet sind, hebt ein

neuer Differenzierungsprozeü an, der in einer verschiedenen Aus-
bildung des Epithels in den einzelnen Abschnitten und in einer ver-

achtedenen Erweiterung derselben besteht Den Beginn dieser Differen-

zierungen macht (bei menschlichen und Schweine-Embryonen) die

Erweiterung des mittleren Abschnittes, dann folgt die des ersten Ab-
schnittes, während der dritte Abschnitt, welcher die Verbindung mit

dem priroftren Harnleiter vermittelt, immer eng bleibt Die beiden
erweiterten Abschnitte bilden den Tubuloa secretorius, der enge wird
zum Tubulus collectivus. Diese Teilung in sekret<»rischen und aus-

führenden Abschnitt macht sich auch im Epithel bemerkbai'. Die
ersten Unterschiede bemerkt man bei 32—33 Tage alten Menschen-
embrjonen von 11,5 mm NS-Län-^e (Weber ISOT), der Tubulus
collectivus wird von einem k^bi^chen Epithel ausgekleidet, welches

einen stark förbbaren Kern i)e>itzt. der Tubulus secretoriu- zeiu't hohe
zylindrische Zellen, deren Kerne sehr schwer färbbar sind und deren
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Zellleib Cilien trägt Manosik 1)^85, Nicolas 1888). Die Urnieren-

kaniUcheu des Meerschweinchens, deren (ilonieruli schon nicht mehr
die volle Höhe der Entwickelung erreichen, bleiben gleichfalls in der

prim.

Jlnrnleitfv

Fie. 102. Rckon^trlIktion einen Urnierenkannichens eines menschlichen Embm»
von mm Länge. Auf KdI-I.manx. I^hrb. der Entwickelungsgeschichte 08?*8i,

Veffir. 20:1. Ncl>en den 3 Hauptwindungen sind zahlreiche Nel»enwindunpen eot-

Htaiiilen. .Vuh der ersten Hauptwindung entwickelt sich ein kleines Divertikel.

Ausbildung gegenüber dem eben beschriebenen von Mensch und
Schwein zurück. Selbst Embryonen vom 2ö. Tag nach dem letzten

Wurf, bei denen schon im kranialen Abschnitt eine Rückbildung be-

ginnt, zeigen noch keine Differenzierung in Tubuli secretorii und
collectivi (Weber 1^97). Auch die Urnierenkanälchen der Maus,
denen, wie wir oben gesehen haben, ein Glomerulus überhaupt fehlt,

zeigen wohl Weiten- und Epitholunterschiede, aber diese Unterschiede
stimmen nicht nnt denen von Mensch und Schwein überein : den Ab-
schnitten, welche dem Tubulus secretorius entsj)rechen würden, fehlt

überhaupt das charakteristi.sche Niereuepithel (Weber 1897).

Nachgebildete K a n ä 1 c h e n.

Eine Anlage sekundärer Urnierenkanälchen ist. soweit die Be-
obachtungen reichen, einstweilen nur für Mensch (Nagel 18j^9)

Schwein (Weber ls!>7, Mac Calll m r.H>2) und Kaninchen (v. Mihal-
Kovics 188.5) anzunehmen: denn bei diesen nimmt die Zahl der
Glomeruli und der Kanillchen während der Entwickelung zu. Nagel
(1881») findet bei menschlichen Embryonen in <ler Zeit, wo die Kanäl-
chen sich nachweisbar vermehren, keine Zeichen einer selbständigen

Google
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EntwickeluDg ueuer Katiüicheu uud glaubt deswegen, daß die letzteren

durch SprossenbUdung aus den TorhandoDen entstehen. Die Annahme
NiiOBL*8 wird durch einen thatsächlichen Befund Kollmann^s (1898)
«.'pstiitzt, wolrher bei Rekonstruktion eines Urnieronkanfilchens eine

blintUackfürnii{^'e Ausstülpung aus der ersten Schlinge desselben nach-
weisen konnte (Fig. 192). Injektionsversuche ergaben (Mac Callum
V.K^J) bei Scbweineenibryonen die Thatsache, daß manche Kanälchen
sich verzweigten, und zwar einmal unmittelbar vor Miiiidung in den
]iriin;iren Harnleiter nnd zweitens unmittelbar vor T'elier jaiij,' in das

MALriuui'sche Körperchen, ao daß häuhg ein Kanälchen mit mehreren
MALPiORi*8chen Körperchen in Verbindung stand. Diese Thatsachen
lassen sich sowohl im Sinne einer Abspaltung, als einer Sprossen-
bildung verwerten.

Irgendwelche Anzeichen, daß für die nachgebildeten Kanälchen
Umierenureteren entwickelt werden, sind bei keinem Saugetiere nach-
zuweisen. Da die nachgebildeten Kanälchen in einer Reihe mit den
primären liegen, fällt auch der (irnnd zur Entwirkelnnu de-^sellien weg.

Aus der Darstellun«; geht hervor, daß die Urnieren der Säuge-

tiere eine ganz verschiedene Ausbildung erfahren. Die höchste Ent-
wickelungsstufe erreicht die Umiere des Schweines, die niedrigste,

flberhaupt nicht die volle

Ausbildung, die Umiere der

Maus. Zwischen diesen bei-

den Extremen ordnen sich

die Urnieren der übrigen
untersuchten Säuger folgen-

dermaßen ein : dem Schwein
am nächsten kommt das Ka-
ninchen, dann folgt Mensch,
Maiilwnrf, Meerschweinchen.
Dabei ist der Unterschied

zwischen der Urniere des
Meerschweinchens und der
der Maus größer als zwischen
den anfeinander folgenden

Urnieren der übrigen auf-

gefllhrten Tiere der Reihe
(Weber 1897).

Naekkim

Mutelhirn

Großhirn

StimJorU

Darmrohr

V]^. TotÄlan.-irht der
L ruitTf einet* menächlicbeii Kiii-

bnos». Die Leibeshöhle des Em-
bryo» ist criiffript, fipr I >ariii und
(«eine Drfiiseii himl »nlfemt, iiirii

Kieht von vorn auf du- L)eidcn

Umierenfalten, welche luch vod
der Lungenanlage bte inda« kldne
iViken erstrecken. Auf Koi.i.-

MA>'N, Lehrbuch der Entwicke-
Inq^gCKhiehte (1898).

L'miert

Ertrttnität —

—

Keiw^fiOU

leibet.

wand

Ornital-

h tickfr

Kaudal'
ende

Bei dem menschlichen Embryo zeigen sich die voll entwickelten
Urnieren jederseits als zwei weit in die Leibeshöhle vorspringende
Wülste, die zwischen sich nur eine schmale Rinne lassen, in welcher
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das dorsale Mesenterinm des Darmes liegt (Fig. 193), sie reichen voa
der Liingenanlage bis zum kleinen Bicken. Der priniäri' ITiriileiter

liegt stets auf <!er Außenseite der l>niere und wird aucii tunter der

Urnierc iu eine reriluuuailuUe eiugeöchiosseu, die kranialwärt» uhüe
Grenze in die Urnterenfalte flb^gebt. Die Bildung des Genitalstraoges
aus den beiden Falten des primären Harnleiters wird bei der Ent-
wickelung der Geschlechts« «r<:;ine zu besprechen sein.

Streng genommen, wäre an dieser Stelle die Frage zu erörtern,

ob die Urniere fonlctioiiiert oder nicht da aber diese Besprechung
die Kenntnis der NachnioraientWickelung zum Teil voraussetzt, vcr-

schiebe ich die I3esprechung und werde äie in dem Abschnitt Urniere
nnd Nacbniere uachboleu.

Rückbildung der Urniere.
Ueljer die Rückbildung der Urniere geljen die Ansichten der ein-

zelneu Autoren ziemlich weit auseinander. Sie soll einmal beginnen
im kranialen Abschnitt uud kaudalwärts vorschreiten und zweitens
einsetzen im kandalen Abschnitt nnd sich kranialwSrts fortsetzen, so
daß die mittleren Partieen der Urniere diqenigm wfiren, welche am
längsten persistieren.

Die Rückbildung findet sich beim Männchen und Weibchen an
sämtlichen Kanälchen der Urniere, geht aber in den kranialen nnd
kandalen Abschnitt der Urniere verschieden weit. Beim Männchen
gehen Kanälchenteil«' l ' K'anialen T'rnierenabschnittes die Ver-
bindung mit dem llodcu cm uml werden zu Coni vasculosi. wir be-

sprechen sie im Kapitel Urogenitalverbindung. Beim VVeibciieu l»leibeu

gleichfalls Reste des kranialen Urnierenabschnittes erhalten, wir
werden sie nachher als den Nebeneierstock besprechen. Diese That-
sachen ennoglichen es uns, auch bei der Säufretiernrniore einen
sexualen und einen sekretorischen Abschnitt zu unterachciden.

Die ersten Zeichen der Rflckbildung bestehen 1) im Auf-
treten von Bindegewebe in der Umgebung der Kanälchen, 2) in einer
Veränderung des F.])ithels der Tubuli secretorii und 3) in einer

Rflckbilduug der Glouieruli. Das Epithel verliert das für das sekre-
torische Nierenepithel charakteristische Aussehen, seine Elemente
wandeln sidi in tzewöhnliche Zylinderzellen um, verharren m diesem
Zn>tand eine Zeit lang (v. MiHALKOvics lR?^f)) und fallen dann einer

fettigen Degeneration anheim, welche sowohl die Tul)uli secretorii als

die Tubuli collectivi zur Verödung und weiterhin zum Verschwinden
bringt

Die Glomeruli werden im kranialen Abschnitt, soweit er in die

Bildung der Cnni vasculosi eingeht, sofort zurOrkgeliildet, im kauilalen

Abschnitt bleiben sie auch, wenn die Degeneration in den Kanälchen
schon weit fortgeschritten ist, sehr lange unverändert und gehen aehr
häufig erst nach der vollständigen Atrophie der Kanälchen zu Grunde.

Zeit der Rückbildung.
Die Zeit der RQckbildung ist bei menschlichen Euibryoneu eine

außerordentlich schwankende. Beaureoard (1877), van* Acsbrbk
(1880) la--('n die RiK'kbildun^i: bei Embryonen von 20 21 mm be-
ginnen und zwar nur im kranialen Abschnitt. Mac Callüm (UK)21

findet bei einem Euibryo vou 20 mm SS- und 14 mm NS-Länge, un-
g^ähr XI Wochen alt, die hinteren Umierenkanälchen im Beginn der

a
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Degeneration, Nagel (1889) findet bei einem weiblichen Embryo von
22 mm Länge noch kein Zeichen irgendwelcher Rückbildung. Die
Rflrkl>il(lung ist bei Eml'rjonen der 15.— 16. Woche vollendet (v. Mi-
UALKovics 1885), wurde sich also über ca. 8 Wochen des embryonalen
Lebens erstroeicen.

Beim Kaninchen beginnt die Rückbildung in Embryonen von
1,<5— 1><^ mm L:1nge (v. Mihalkovics 1>^>!5) am li^. Tap:e Tn -h der
Befruchtung (Eoli 1876), beim Schwein beginnt die iiückbildung in

Embryonen von 100 mm Länge, bei Embryonen von 120 mm Länge
sind in beiden Geschlechtern die Lichtungen sämtlicher Kanälchen, mit
Ausnahme der beim Männchen zur TVogeiiitalverbiruliiiig bestimmten,
verödet. Bei weiblichen Embryonen von 145 mm Länge fand Mac
Calluh (1902) auch den primären Harnleiter verödet. Bei dem Maul-
wurf be^nt die Rflckbildnng in Embryonen von 8,3 mm NS-Lftnge
(Weber 1897), bei dem Meerschweinchen setzt die Rückbildung am
25. Tage nach dem letzt«n Wurfe ein (Weber 1807). Beim Hund
beginnt die Kückbüdung in Embryonen von 13,5 mm ungefähr in der

3. Woche, bei der Katze, Schaf und Hatte zeigen Embiyonen von
15-16 mm Lftnge die ersten Rflckbildnngserscheinnngen (Souufi
im).

Persistierende Reste der Urniere beim Mftnnchen.
Von der Urniere bleiben beim Menschen, sowolil beim Mann als

beim Weib, Reste zeitlebens erhalten. Im m H n n Ii c Ii e n 0 e > c h 1 e < h

t

persistieren außer den Kanfilehenahschnitten, die zu Coni vasculosi

werden, 1) Reste des sekretorischen Teiles der Urniere und 2) ein-

zelne KanSlchenabschnitte des sexualen Teiles. Reste des sekre-

torischen Teiles sind die Paradidymis (Corjis innominö de (liraldös)

und die f^oj:. Va^sa aberrentia. Iteide sind Re>te von Kan;il<'lMMi, die

Paradidymis von solchen, welche ihre Verbindung mit dem primären
Harnleiter verloren, die Vasa aberrentia von solchen, welche dieselbe

erhalten haben. Die Paradidymis besteht nach Henle (1873) ans
einer kleinen Anzahl platter weißer, den Blutiiefäßen des Samen»
strande« anliegender Kör|>er, deren jeder einen Knäuel eines an beiden

Enden blinden Röhrchens darstellt; jedes Rölirchen wird von einem
fetthaltigen, flimmernden (Czbrnt 1889) Epithel ausgekleidet und ist

an seinen blinden Enden zu unregelmäßig gelappten Bläschen aus-

geweitet. Die Va>a aberrentia bilden mit ihren blinden Enden kleine

Knäuel, von einem Teil der Autoren werben sie als Kanülcheu auf-

gefaßt, welche ursprünglich gleichMs zur Umwandlung in Coni vas^
culosi bestimmt waren, aus unbekannter Ursache aber den Heden
nicht erreichten.

Die persistierenden Kanälchenabschnitte de» sexualen Teiles

können sich selbstverständlich nur am Ko])f des Nebenhodens vor-

finden. Sie haben mit der eigentlichen Urogenitalverbindung nichts

zn thnn und stellen Kanälchenabsehnitte dar, weU-lie bei Umwandlung
der Urnierenkanälclien zu Coni vasculosi nicht zurückgebiidet wurden,
sie treten nach Rüth (1882j unter den verschiedensten Formen aut

(Fig. 194): 1) als die sog. gestielten Hydatiden, welche nicht ver-

wechselt werden dürfen mit der sog. ungestielten Hydatidc von ^Imi;-

OAGxr. welche ein Rest des MÜLLER^ehen Ganges darstellt, 2) als

Seiicnkanälchen der Coni vasculosi, welche au iUien Enden Trichter

tragen, die in offener Kommunikation mit dem Hohhranm der Tunica
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vaginalis propria, also einem Abkömmling des Colnms stehen, and
endlich 3) als ein Seitenkanälchen, welches mit der Moroagm 'vchen

Hvdatide in X'erltindunt.' steht

ungeet

gettitlte

— Trichter

prim. Barn'
UiUr

Paradidymü

Ihut.

aberrantet

Miillfr'nchfr

Gang

(Luschka 1.s54); ich be/eicline

es als Toboepididymis-KaDlldien.
1) Die gestielten Hvdatiden

stellen in der Hegel mit Flnssin.

keit gefüllte Bläschen dar, deren
Wand hftnfig von einem Flimmer-
epithel ausgekleidet w ird. 2) Die
Seitenkanälchen der Coni vascn-

losi mit Cölomtrichtern können
nicht gut anderes als sekundäre
Nephrostomalkanilchen Aein ; wie
dieselben entstanden sind, dar-

über liesitzen wir keine Beobach-
tung. Ii) In dem Tuboepididy-
mis-Kanilchen hfltten wir eine
Verbindung zwischen dem kra-
nialen Ende der Urniere und dem

Fig. IJM. Hole der Umiere bei

einom männlichen Kujbryo. Aus KoLi.-
MANX, Lehrbuch der E^lwickelung»gc-
Bcfaichte (1888).

Ostium abdominale tubac (repräsentiert durch die Morgagni ^che
Uydatide), eine Verbindung, die man als Rest des kranialen Endes
des primären Harnleiters denten konnte.

Persistierende Reste der Urniere beim Weil)chen.

Beim Weibchen bleiben Reste des sexualen Teiles als Epoophoron
(Neben-EierstockX Reste des sekretorischen Teiles als Paroophoron
and Reste des primären Harnleiters als GARTNER'scher Kanal erhalten.

Das Epoophoron entspricht der Fpididymis des Mannes ( Roses-
müller li^2, Meckel 18U8, Tieüemann 1813, Kobelt 1847). Es
stellt beim menschlichen Weibe ein Organ dar, welches im breiten

^lutterband zwischen Eierstock und dem zur Tuba uterina ^wordenen
MüLLER'schen (ian<ze licjt (Fi-j. ir>.'>). Das Or^nn besteht aus einem
Längskanal, einem Uebenest de^ primären Harnleiters und aus 10—16

queren oder leicht gegen den Längskanal konvergierenden, etwas ge-

wundenen Kanälchen ; die Kanälchen sind an&ngs von einem Flimroer-

epithel ausgekleidet (Becker 1><ö><), später stellen sie solide Stränge
dar. Das F,pooj»boron wächst mit dem zunehmenden Alter des

Individuums (Toürneux 1888, Wichser 1899) und beginnt erst nach
der Menopause zu atrophieren (Tourkbüx 1888). In seltenen Fällen
findet sich briin Men>chen vom Epooi»linron ausgehend ein Kanälchen,
welches zylindrisches Flimmerejtithel Ixsltzt und in den Fndteil der

Tube oder häutiger noch auf der Fimbria ovarica ausmündet, ich be-

zeichne es mit geringer Abänderung nach Roth (1882) als Tnbo-
epoophoron-Kanälchen. Ich gebe in Fig. l!>ö die>es Kanälchen nach
einer Figur Roth's wieder. Neben diesem Kanälclien kann ein

zweites vorkommen, welches sich auch in die Leil)e>liölile. aber iiirlit

auf der Fimbria ovarica öft'net. Die Deutung dici-es letzteren Kanäl-
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chens ist unmöglich, es könnte sich bei ihm um ein persistierendes

Vornierenkanälchen oder um ein Urnierenkanäichen handeln, dessen
Nephrostonialkanälcheu ausnahmsweise erhalten bleibt. Letztere

Deutung hat insofern viel für sich, als an den Kanälchen des Epoo-
phoron solche sekundäre Nephrostomalkanälchen mit Trichtermündungen
beobachtet worden sind (Rokitansky 1851,00, Roth 1882).

auamünilrnd

Fig. 1'.»."). Pa» Tiibo-Epoophoron-Kanälcheri eines ll>-jiihrigen Madchen. Nach
R(>Tn(lb82i, natürliche (ir«')lle. Das Tubo-EjKHij»horonkanäichcn geht von dem
£|ioo|iborou auH und niünilet auf der Fimbria ovanca. ^

Das Parooi)horon (der Name Parovarium ist nicht synonym
mit Paroophoron, sondern bezeichnet die l'eberrcste der Gesamturniere,

KoBELT 1847, His 18UH) entspricht der Paradidymis des Männchens,
es ist bei dem menschlichen Embryo längere Zeit als ein gelblicher

Körper zu erkennen, der medianwärts vom Neboneierstock im breiten

Mutterbande gelegen und aus kleinen. gewun<lenen, Himnlernden Kanäl-

chen zusammengesetzt ist. welche sich zum Teil in Rückbildung be-

finden (Waldeyeu ISTO). Reim Erwachsenen sind auf das Paroo-

phoron einzelne Kanäle und cystenartige Bildungen zurückzuführen,

die in den breiten Mutterbändern oft dicht an der (Jebärmutter auf-

gefunden werden (v. FRAxguß 1898).
^

Die Gärtner sehen Kanäle sollen nach Langenbaciier
(1.^82) zuerst von Malpiühi sesehen. von (Partner (1S22) und .Ia-

KOBSON (l^iiO) bei Schwein und Wiederkäuern l)eschriel>en und von
Rathke, Coste, Follin und Kobelt (1H47) bestätigt worden sein,

später wurden sie auch bei Nagern gefunden (Arloing 1H(IS), ebenso
bei älteren menschlichen Embryonen (Beigel 187X, Kölliker 1870.

Geigel 1S,S3, Kölliker 18H;i)' und bei Kindern (Hengge IIHh»). Sie

stellen mehr oder minder große jjersistierende Abschnitte des primären
Harnleiters dar, welche, vom Epoophoron ausgehend, entlang der

Tul)a, dem Uterus und der Vagina bis zum Hymen verfolgt werden
können. Beim menschlichen weiblichen Embryo von :>'

._. Monaten
sind die i)riinären Harnleiter in ganzer Ausilehnun;? erhalten (Kölliker
1X70) t bei einem 4-monatlichen weiblichen Embryo fand Geigel
(1883) den primären Harnleiter bereits bis auf die neben der Scheide

verlaufenden Abschnitte zurückgebildet, bei 2-monatIichen Emi>ryonen

fanden sich keine Reste mehr ((iEKJEL 18s;i). I)aj,'egen fand Beigel
(1H78) in fünf fast reifen Früchten bei vollkommen ausgebihleten

rterus und Adnexen regelmäßig Reste des primären Harnleiters vom
Paroophoron bis zum Cervix uteri, ja selbst bi> in die Scheide hinein

:

Kölliker (1^70) hat die Präparate Beigels gesehen und an ihnen

dessen Befunde bestätigt. Hengoe (UHX)) fand sogar bei einem
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4 V'2 Monate alten )|iileh«n die primAren Harnleiter von Paroophoron
bis zum Hymen als nmiTitorbrocheneii '-nn^f eilialteii. Wir nifiv>en

aus diesen Thatsachen cutucbmen, dati eine umlSc \*ariabilitaf in tle,T

Zeit und in der Ausdehnung der Rückbildung des |>rimäreu Haru'
leiten herrscht

Im Bereiche der Portio vaginalis und der Scheide kann der
persistierende Harnleiter zahlreiche wurzelihnliche Verzweigungen
und Ausläuter bilden (Hemoge UHJO).

Beim Kaninchen beginnt die Rückbildung des primtren Harn*
leiters bei 5 cm langen Embryonen und zwar in der Mitte und
srlii*^'itft von da rn-rfi in kranialer und kaudaler Riclitiint: vor niul

führt zum vollständigen bchwund des primären Harnleiters (.Langen-
bach er IHS'2).

Entwickcluiis; der Naehiiiere«

2«'). Allgemeines.

Die fcrtifr nnjielpirtp NaclmitMo «ler Amnioten besteht aus f'in(»m

Ausiührungsgang. dem >i acli n ie re ii u r e te r und der Nachnieren-
drüse oder Niere schlechthin. Der Nachniercnureter verläuft

von seiner Ausmdndang in den Sinus urogenitalis resp. in die Harn-
Idase zunächst als ein mehr oder weniger langes ungeteiltes Rohr bis

zum Hiiii^ dor \i«Me. hier anfrelanert. sj^altet er sich u'cwöhnlicli in '2.

feeltener in o oder 4 Aesle, die primären öammelrohre, jedes derselben

läuft von seinem Ursprung eine kurze Strecke weit ungeteilt gegen
die Peripherie der Niere und giebt dann abermals zwei und mehr
Aotcii. (Ion sekundären Saniniflrolu"!). T^rspriin*;. wclohe wieder tertiäre

SaüJHielrohre, gewöhnlich zwei, eiitwickein u. s, w. Der Teilungs-

prozeß schreitet auf diese Weise allmählich gegen die Peripherie der

Niere fort und zwar bei den einzelnen Amniotenklassen verschieden
weit und or/r-n.L't so schlielilich ciuc iinznlill»are Menpo torniinahT
Sa m m ('

1 r <) Ii 1 e n , d. h. solrher .Sammehohre, welche keine Teilung

mehr eingelieu ; das Charakteristikum sämtlicher Sammelrohre ist ihr

auffallend gerader Verlauf, der ihnen auch die Bezeichnung gerade
Kanälchen verschafft hat. In jedes einzelne terminale Sammelrohr
mündet eino Reihe von Ilarnkaniilrhrn oin. welche an ihren der

Mündungsstelle entgegengesetzten blinden Enden je ein Malpigui-
scbes Körperchen tragen; die Hamkanftlchen unterscheiden sich von
den Sammelrohren durch ihren histologischen Aufbau und durch
ihron stark fjowtnidonen. quer ztir Achse der SaimiK Irohre gerichteten

Vorlaut, welelier ihnen auch den Namen gewundene Querkanälchen
verschatlt hat. Die exkretorische Thätigkeit ist an die gewundenen
Kanälchen geknüpft, die geraden Kanälchen bethätigen sich nur als

Ableitunt'-i Öhren. Man liat deshalb in der Nachniere streng aus-

einander zu halten 1) ein System v^n i^'erade vcrlaiifonden Ausfüb-
rungsf^ängen und 2i ein System gewuiulener Driiheiikauälcheu.

In dieser typischen Form wird die Nachniere nur bei den
Amnioten gefunden, sie stellt Itei ihnen das bleibende Harnorgan
dar und reprri-rntiert glci* li/citiL' die hrich-tt' Entwickeln iiL' tufe,

welche das E\l<ifiionssysteni im Wirbeltierreich überhaupt orn'icht.

Ueber die Nachniere der Gymnophionen siehe unter Urniere dieser

(S. 270).
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Die EntwickelQDg der Nachniere ist bis in die jflngste Zeit Gegen-
stand eines l» ! »haften Streites gewesen, welchfMT die Forscher in 2 Lager
geÄpaltPii hat. die \ ertcidifrer der kontinnierliclien und dio Vorkfirapfer

der diskontinuierlichen Anlage. Die frühesten Forscher Burdach
Müller (1H3ö), Rathke (1HH3), Bürnett (1804), Remae (18öö),

KöLLtKER (18G1 ) Stehen im Lager der kontinuicrlicheii EntWickelung,
sie las.sen (lie Harnkanälchen durch Sprossenliildiinfr von den letzten

T'retor/wfi'jcn entstehen: die Nachniere ist also nach ihiitn ein ein-

heitlich ungelegtes Organ, ihre sämtlichen epitheUalen Bestandteile,

g;erade nnd gewundene Kanillchen« bis zur BowMAv'sehen Kapsel
sind in letzter Instanz durch Ausstülpungen aus dem Nachnierenureter
entstanden. Der Begründer der diskontinnierlichen Entwickelnng ist

KüPFFER (18t»i>^ er läßt die Niere sich aus zwei völlig voneinander un-

abhängigen Anlagen zusammensetzen, das System der geraden KaoftU
eben, Nachnierenureter Ms zum terminalen Sammelrohr , geht aus
dem primären Harnleiter durch Ausstülpung liorvoi. das System der

gewun<lenen Kanälchen, Verbindungsstück bis MALPiGHi'sches Körper-
chen . differenziert sich aus einem eigenen Blastem , dem Nieren-
blastem, heraus. Der REMAK-KoLLiKBR'sehen Auffassung schlössen

sich in der F<il- ui: CoLnERo (18<»:i), Oeoenbaur (1870), VValdeyer
(1870), Leydig (ls72), Toldt (1h74>. Pye (1^75). Frey (1870), Löwe
(187*.»), Kolli'ker (1><79), Ribbert (^Ihso), Hortoles (,1881), Kallay
(1^5), Javo^ik (1885), Naobl (1889), Goloi (1889). Minot (1894),

IIaycraft (isur)). ScHULTZE 1897), VON Ebner (18J)9), Gerhardt
(V.m) und Hansemanx (ümii). Auch Riede (I^^T) ist hier mitzu-

zählen, weil er zwar ein selbständiges Nierenblastem anerkennt, das-

selbe aber aus ausgewanderten Zellen des blinden Ureterendes ent-

stehen läßt, ebenso muB Sedowick (1880, Ih.si) hier erwähnt werden,
weil er das Nierenblastem zwar selbständig zur Entwickelnng gelangen,

aber auch einen Zuschuß aus ausgewanderten Zellen des Nachnieren-
ureiers empfangen läßt. Die KupFFERsche Darstellung bestätigen:

Schweioer-Seidel (1865), Bornhaupt Thatbsen (1873),

Riedel (\f^l4). Sciiexk (1s74). Balfoer (187(1), Förster und Bal-
FOUR (1H7»>|. Brat x (1S78). FiTRinuNUER (1878), Balf<»i h (ISSl).

Emery (1883), Hoffmann (1881>), Wiedersheim (181X)), (iEüENBAi'K
(1896). Weber (1897), Chibvitz (1897), Ribbert (1900), Hbrrino
(VM^*h XxEu^T und (iuiLLEBEAü (V.^n). Schreiner (IW^). Hauch
(r.»n:*,), E. Meyer (1«h«). Keirel (V.^U). Stoerk (1VH>4). Zwischen

beiden Ansichten steht vermittelnd Gregory (llKX)j, nach ihr ent-

stehen bei Schildkröten die kaudalen Nacbnierenkanälchen selbständig

aus dem Nierenblastem, die kranialen dagegen scheinen (!) sich durch
Spros^ung aus dem Nachnierenureter zu entwickeln.

Trot/dom dnr Streit, wie ilie eben f,'t •;>:('hrne Zusammen^tclluni;

zeigt, uocli in der alle^jung^ten Zeit geführt wurde, müssen wir iim

als KU Gunsten der KuppFER^schen Darstellung endgflltig entschieden

ansehen : einmal sind es neue entwickelungsgeschichtliche Thatsachen
und zweitens Benbarbtungen an patholnj^isrlion Objekten, welrlio fliese

Behauptung rechtlerligen. Auf dem eutwickelungsgeschichtliciien (ie-

biet sind es vornSmlicb 3 Arbeiten, welche der Ki7PPPER*schen An-
siebt zum Sic^e v(>rhalfen, die Arbeiten von Seoowick (1880), Schrei-
ner (l!>f)2i und Hhat'er f lt*02), ich werde in der sy)eziellen Darstellung

<felegenheit hal»en. eingehend auf ihr Ergebnis einzugehen. Hier sei

nur kurz betont: l) daß sie den direkten Nachweis des diskontinuier-
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304 Felix, Entwickelimg der fiarnofgan«,

liehen Typus hei sannlichon Amniotfii führen [SEnr;wirK(lHS<l). Schhet-
NER ('1!M)2)], 2) clali sie in der bisher unbestrittenen di>kontimiier!)eiien

Eutwickeluug der nachgebildeteu l'rnicrenkauälchen unti ihrer l'rnieren-

itreteFen bei Gymnopbionen und Vögeln [Brauer (19Q2), Sghreixer
(irK)2)] die gleichen Entwickelungsvorgänge wie bei der Entwickelung der

Nachniere narhwfison. Auf pathologischem Gebiet sind es die Arbeiten

Über die Kutsteiiung der Cysteuniere, ferner Untersuchungen über

KierenmiBbildungen und endlieh experimentelle Ergebnisse der kOntit-

lich hergestellten Nierenhypertrophie. Schon Hildebrand ( IhiU) hat

angedeutet, daß in dor ausbleibenden Verriniiriing der bei<bni Knual-

bestÄudteile, der gewundenen und der geraden, die Ursache der

Cystenbildung za suchen sei, ihm schließt sich in einer unter Ribbbrt
ausgearbeiteten Züirher Dissertation J. Springer (1H97) an, ohne
allerdiniis atisroirln n ie HcNscisr hci/ubriugon. Er-t Riuhkrt (l!«*»!

selbst und Erich Meyer (15K»;i) konnten Frflhstadien der Cystenniere

untersuchen und übereinstimmend finden, daß die Ursache fflr «Üe

sich bildende Cystenniere in einer NichtVereinigung der getrennt an-

gelegten MALrir.in -ciien Körperchen uml !
' Saiiiiiu li *"ibr<' i.« r. hr.

einer Niclitvereinigung, welche die Au^blldullg der Tut)uli conttirti

gehemmt hat. Wir werden in der si)eziellen Darstellung sehen, da Ii

aus der ersten Anlage des Harnkanälchen sich nur das MALi'iomWhe
Knrporchen entwickelt, das ei^i-iitliilic Kanalrhon mit allen seinen

Uiitci aWtciliuiL'f'n grollt aus drr \ ('il>in<lung zwischen erster Anlaut»

und Samnielruhr hervur. Diese Niclilvereiuigung läüt sich wohl uii iit

anders erklären als durch Annahme einer getrennten Anlage beider
Bestandteile ; die Ursache der NichtVereinigung sucht RlBBERT in

einer entzündlichen Bindc^pwehsnciibiiihiiii^.

Als eine Niereumiübildung infolge Kiiiwickelungsheuimung ist der

von Erich Meter (IIIO8) veröffentlichte Sektionsbefund eines ilWochen
alten Madrliens aufzufassen. Die Niere zciLrt sich in diesem Falle

flbersäet mit zahllosen Flecken, die unregeliii;il>ig zerstreut durch die

ganze Niere im Tarenchym sowuhl als an der oberen Fläche liegen.

Die mikroskopische Untersuchung ei giebt, daß die Niere streckenweise
normalen Bau zeigt, dazwischen aber an den Flecken ein Gewebe auf-

weist, das einerseits «4ut entwickelte MALPiOHlsche Körjterelien.

audereröeitü blind endigende Sainmelrühreu besitzt, das Bindeglied

zwischen beiden, die Tubuli eontorti fehlen vollständig. Auch dieser

Fall läßt sich wohl kaum anders erklären, als daß man eine Em-
wiekelnnirsliemmung annimmt, welche die beiden aus getrennten

Mutterböden sich anlegenden Teile, MAHMuiirsche Körperchen einer-

seits und Sammelröhren andererseits, nicht zur Vereinigung gelangen
läßt. Man ist zu dieser Schlußfolgerung erst recht berechtigt, wenn
man bei der sog. weißen Fleckennit re des Kalbes diesell>en Flecken
findet und ihre allnKihliehe rjnwandlung in normales Nierengewebe
aiiuelunen muß. \ aekst und (iLillebeau (lixtl) tiuden die Flecken-
niere bei 4 Proz. aller im Alter von 2 Monaten geschlachteten Mast-
kälber, und zwar zeigen die best genährten Tiere den IJefund am
häiitit;sten. die Flerken verschwinden erfalinin'.'s.jemjlß spurlos noch

in der Jugend, diuin l»ei Ulteren Kälbeiu und ausgewachsenen Rindern
findet man weder Tumoren, als deren Vorläufer die Flecken ange>
sehen werden könnten, noch Karben, die auf eine Zerstörung der-
s( Iheii schließen lassen, noch ir'jend eine andere Auileutung, welche
das einstige Vorkommen des weißen Gewebes verraten würde. Die
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iikitwickelaiig der Nacboiere. 305

mikroskopische Untersuchung dieser Flecken ergab, daß sich in ihnen

alle Stadien der isolierten Harnksnilcheubiidung von der Anlage der

BowMAN'schen Kapsel bis zur Henle scIicii SclileitV v trfiiiden. Fiiio

direkte Verbindung der neu «Mitwickeltfii llarnkaiiülclu'n mit den
Sammelröhreu (Vaerst und Guillebeau nehmen sogar eine Neu-
bildung von Sammelrßhren aus dieses Anlagen an) wurde nicht be-

obachtet, doch ist das oben erwähnte spurlose VerschwiDden der

Flecken hm illtoren Tieren und die Thatsachc daß sich nus diesem

Blaätem allniiihiich Harnkanälcheu entwickeln, wohl nicht anders zu
«rkiftren, als dafi hier bei einer bestimmten Prozentzabl von Tieren
n(>( h nach der Geburt ein erheblicher Nachschub von Hamkanälchen
eintritt.

Viel weniger günstig für die Entscheidung unserer Frage liegen

<lie Verhaltnisse auf einem Gebiet, von dem man a priori eine

Lösung erwarten sollte, ich meine das Gebiet der Hypertrophie der

Niere. Die meisten Untersucher hy]>rvt!()jdiis( lu^r Xioren, sei es nun,

daß sie die Hypertrophie nach Erkraukung oder nach Exatirpation

der anderen Niere untersudtten, sprechen nur von einer Zunahme der
vorhandenen Elemente, nie von einer Nenbildnng (Bosbnstein, Perl,
Küster. Gudden, Gravitz und Israel, Leichtevstern, Rituiert,

Mauchle). Dagegen wollen Lorenz und Tuffier eine Ver-

mehrung der Glomeruli beobachtet haben, ebenso stellt Löwe (1871»)

«8 als denkbar hin, daß auch in der erwachsenen Niere unter günstigen

Umständen (Hypertrophie der einen Niere, bei Schwund der anderen)

neue Malpiqhi sehe Körperchen aus persistierenden Kesten des

Niereublastems entstehen können. Nur zwei italienische Forscher,

TizzoNiund PiBENTi, deren Untersuchungsergebnisse von Elfbrt (1883,

p. 00) zitiert sind, finden bei einer kompensatorischen Hypertrophie
der einen Niere, daß neue HarnkanHlehen t^ehilth't werden und zwar

nicht von den vorhandenen, sondern vou einem zwischen den alten

Harnkanfilchen gelegenen Gewebe, welches sie als Ueberbleibsel des
Niereublastems auffassen. Emery, dessen Urteil hier schwer ins

Gewiel»t fällt, hat die zahlreichen Präparate der beiden Forscher

kontrolliert und bestätigt, daß sie die behauptete Neubildung zur

Evidenz zeigen.

Wenn (1er thatsftehliche Nachweis einer diskontinuierlichen Bildung .

geliefert ist, wenn ferner völlig übereinstimmende Verhältnisse hei

der Zusammensetzung der Uruiere nachgewiesen sind, und endlich,

wenn sich zahlreiche pathologische Befunde nnr durch dne diskon-

tinuierliche EntWickelung befriedigend erklären lassen , dürfen wir

wohl die diskontinuierliche Kntwickelung als sicher begründet hin-

stellen.

Die Nachniere der Amnioten entsteht aus doppel-
ter Quelle l)aus der Anlage des S a m ni e] r ohr sy st ems
(gerade verlnnfende Kanälchen), durch Ausstülpung
aus f| e m primären Harnleiter u n d 2) aus der v o m U r e t e r

völlig unabhängigen Anlage der sec e r n i e r en d e n Iva-

n&lchen (gewundene Kanftlchcn) aus einem eigenen Bla-
stem, dem metanephrogenen lUasfem.

Die Feststellung der diskontinnierlirhen Entwirkelunif wirft <f>fort

<lie weitere Frage nach der Herkunft des Mutterbodens der gewiindeiien

KanSlchen auf. Sie ist verschieden beantwortet worden. Braun (1878)
l&ftt das Nierenblastem bei Reptilien sich im Anschluß an die Urniere

RaaAtek im tMwMMutMhn. m. I. 20
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SOG FelIXi Kutwickelung der Harnorgane.

aus unregelmäßigeD Sprossen des PeritonealepttheU entwickeln, die
zunäch.st voneinander pelrennten Sprossen versrinnolzen später za
einem kontinuierlichen Strang, der in der Literatur als Bbai n -rher

Zellstrang geht; der Brauk bcheu Aurtassung s^chlü^i sich FCrbri.xoer
(1878) an. Naeh Wiedersheim (mn)) und Ribbest (1900) entsteht

das Xieronblaatem darch Sprossenbildung von den am weitesten

kaii(l;il gelegenen Urniorenkanalchen ans. Sehcwick fivso. ]ss]) It-iTf?

bereilü daa Urnierenblastem von den L rsegmeutstieleu ab, ebenso
giebt HoppMAivN (1889) an, dafi das Blastem wahrscbetnlicb von dem
ventralen Teile der Frscgmente abstammt: durch Schreixer (\\**f2i

kommt endlich, wrni'^stens ffir (lic \'nq.'l. die definitive Kutscheidung.

Der Mutterboden für die gewundenen Kanal eben ist

das kaudale Ende des nephrogenen Gewebsstra n ge >.

dieses kaudale Ende l(»st si< )i \ in übrigen Strange ai» und wini zu
cinriii selbständigen (lebiMt'. Wir trennen deslialb den im ], hro-
goncu (i e w e b s s t r an in 2 Abschnitte, in den vorderen langen,

den mesonephrogenen und den kautlalen kurzen, den nieta-
nephrogenen Gewebsstrang. Das metanephrogene Gewebe i^l

also ein Teil des nephrogenen ( lewebv^tranges und damit in letzter

Instanz ein Abkömmling der I r-eLinieiii stiele.

Die uachfolgeude Darstellung gliedert sich von selbst für alle

Amniotenklassen in folgende 4 Absdinitte: 1) Die Entwickelang des-

metanephrogenen (iewebes. 2) die Kntwickelung des ausftlhrenden
KaiiiiNv-tems und «oin KinHui! ;tuf das metanephrogene («ewebe.

3) die Lnt Wickelung der llainkunaichen und ihre Verbindung mit

dem Attsführungssystem und 4) die Weiterentwickelung der Niere.

27. Naohniere der Beptüieu.

EntWickelung des metane])hrogene n Gewebes.
Ich hf'tnitzo in flor nachfolgenden Besrhreibun? die rnter>nchung--

ergel»nisse Schreiner s (11H»2). AVir hatten die Kntwickelung de.s

nephrugeueu Gewebsstranges bereits im Kapitel Urniere p. 275 be-
sprochen. Ich wiederhole iiier nur die Thatsache, daß der nephrogene
(;e\ve!i--trang sich hl- m Um- '.'>'.). Segment erstreckt. (l;il> -ich die am
weiie>ten kaudal gelegenen l nuerenkanälchen bereit- im M. Segment
vorfanden und daß endlich der Strang bis an ^eiu Knde ein un-
unterbrochenes Ganze darstellt. Nur das letzte Stttck des nephrogenen
Gewebsstranp-e- im '\'J. und IV.\. SeLrment. ^Yelches keine rrniereu-
kauälchen bildet, erfordert an dieser Stelle unsere Atifmerkvanikeit.

Da der uephntgene (iewebsstraug «buch das Zusammentlreiien

der Ursegmentstiele gebildet wird, muß er an der medialen und dor*
salen Seite des primären Harnleiters liegen. In der That tietTen wir

ihn dort bei Knibryonen von Lnr-t-rta agilis mit 4^' Ursegmentpaaren.
deren L rniere noch nicht ihre volle Längseutwickelung erreicht hat,

als kontinuierlichen Strang vom 30. bis zum 33. Ursegment Er
zeichnet sich, wie d.i- Fig. zeigt, durch stärkere Färbung des^

Trotoplasnias und durch Zentrierung eines Teilen seiner Zellen

auf den seiner lateralen Seite unmittelbar anliegenden pninäreu
Harnleiter aus, medial und dorsal geht er allmShlich in da»
Mesen<'hyingewebe der Nachbarschaft über. Bei einem Embryo von

1,6 cm Länge ist der nephrogene Gewebsstrang bis zum 31. Segment
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Nachniere der EeptiUen. 307

zur Bilduug der Uruiere aufgebraucht worden, das ueplirogeiie Ge-
webe des 32. und 33. Segmentes, welches in Embryonen mit 48 Ur-
segmentpaaren dem primfiren Harnleiter unmittelbar anlag, ist an

Fip. 19(). Querschnitt
Embrj'o vun I.ariria

agilia mit 48 Ur8egiuftu paaren
dnrdi die Mitte des 31. 8eg-
mentof;. Nach Schreiner
(IVKrii. VerpT. 105 : 1. An der
dor>>omoii;ilrii Seite de» pri»

märeD Uarnleitei« liegt der
qaergetroffiBne nephrogeneGe*
wf'l)-^"<tranp, (i*»('n latente
Zellen eine ZtiiirieruuK anf
die Lichtung des Harnleiters

erkennen Imon, dessen medi-
alen Zdlen illmflifich in das
MoHcnchyni der Umgebung
übergeben.

nephrog.

pnm.
Harnleiter

Aorta

dieser Stelle verschwunden ; dafOr finden wir ein ncjjhrogenes Gewebe,
welrhes die (iorsoiiiedinlo SoitP des im ^?>. So£rniont in "Fntwickeluiif?

begriil'enen Nachuiereuureterä umfaßt und zu diesem iu dem gleichen

Verhiltnis wie vorher zum primIren Harnleiter steht (Fig. 197). Bei

metanephrofft

Gercebe

I iir 197. Qnenchnitt durch da« 33. B^ment eine« Embryn» too
agUia, l,ü cm lang, die Lage de» Schnitte» ist in der Fig. 198 angMwbeo. Nach
SomuaNER (1902). Vergr. 128 : 1. Der Sdinltt seht dun£ die EfnmfindnngssteUe
•Ir-s jirinifiron Harnleiter» in die Kloake und durch den rein dorsal au.swach«enden

Naconiercuureter (sekundärer Harnleiter); dem blinden Ende deMelben liegt dorsal

imd medial das metanephiogene Gewebe an.

20*
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308 Felix, EntwicJcelung der Hamorgane.

V'ögelu i^it durch die Uuter&uchuug Schreiner's Dachgewicsen worden,
daß das nephrogene Gewebe, welchee dem KachniereDureter anliegt.

ein Abkömmling des nephrogenen flewolis Stranges ist, es wird von
ihm abqielöst und durch den iiuswik hsoinlon Nachniereii un ter

verlagert. Die einzelneu Etappen des Abtrenuuugsprozesses sin»l l>ei

Reptilien zur Stande noch nicht beschrieben; da bei Vögeln der
Trennungsprozeß in allen seinen Einzelheiten verfolgt und sicher ge-

stellt ist, darf die Annahme gemacht werden, daß auch bei I.ncprta

agilis zwischen Embryonen von -k^ Ursegmentpaaren und Embryonen
von 1,6 cm Lftnge ein ähnlicher Vorgang Platz greift. Ich nehme
deshalb mit Schreiner (1VK>2) an, daß das nephrogene Gewebe im
32. Segment, also hinter dem kaudnlen UrniereupoL zu Grunde i,'*'hT

und daJi nur das nephrogene Gewebe im 'S6, Segment erhalten bleibt

nnd durch den auswachsenden Nachnierenureter verlagert wird. Wir
hätten demnach den nephrogenen Gewebs-tratig der Reptilien in drei

ungleiche Abschnitte zu teilen, in einen kranialen, bi> /.um 31. Seg-

ment reichenden, welclier das Blastem (mesonephrogenes (iewebe) für

die Urniere liefert, einen mittleren Abschnitt im .32. Segment, welcher
zu Grunde creht und endlich einen kaudalen Abschnitt im 33. Segment,
uelclici I i I'lasteni (metanephrogenes Gewebe) fflr die gewundenen
Kaniilchen der Nachnicre erzeMi^'-f.

In dieses metune^hrogeue Gewebe wächst jetzt der aus dem
primfiren Harnleiter eich ausstfilpende sekundftre Ramletter hinein,

treibt es zuerst in dorsaler Riclituni: und dann durch die Kntwjcke-
luncr seine« auf- und ahstpi^enden A>tes in krnninler und kaudaler
Richtung vor sich her. Keines der vorhandeuca liilder über die

Nachnierencntwickelung von Lacerta widerspricht diesem konstruierten

Bildungsmodus.

£ntwickelung des Nachn ierennreters und sein Einfluß
auf das m e t a n e p h i o g e n e < J e w e b e.

Der Kaeliuierenureter (sekundärer Haruleiter) entsteht als eine

Ausstülpung der dorsomedialen Wand des primären Harnleiters, da,

wo derselbe aus seiner kraniokaudalen Richtung rechtwinkelig umbiegt,
um in die Klnake zu münden (Fig. 107 und 198); die Abganp>>tene
liegt in der H«die des .*?.'>. Segmentes. Die Zeit seines Auftretens

wird für die einzelnen Ordimugen und Arten verschieden angegeben,
bei Lacerta agilis erscheint er am S. Tage nach der Eiablage (Braun
l^TS), bevor der Embryo eine Länge von \ß eni (SrnREiXER l'.<«»2)

erreicht hat, l)ei Crocodilus biporcatus be«al< ein Embryo von 10 mm
noch keine Spur einer sekundärer Harnleiteranlage, bei einem Kuil»ryo

von 12 mm Lange dagegen war der Ureter bereits bis in das Niveau
der hinteren Extremitätenanlage empor gewachsen (Wiedersheim

bei Tropidonotus natrix erscheint seine erste Anlage am 12. Tupre

nach der Eiablage bei Embryonen, welche vom Scheitel bis zur
Kloakenspalte mm maßen (Braun 1^78), endlich zeigte ein

Embryo von Chelone niida> von i:> mm Länge schon eine Ureter-
anläge von ziemlidier Anödehuung (Wiedersheim 1m;h)).

Die sekundäre Harnleitcraulage wächst zuerst, wie das Fig. Uls
zeigt, dorsalwüiU gegen die Wirbelsäule und teilt sich dann —
wenigstens bei Lacertiliem und Ophidlem — in einen aufsteigenden
und absteigenden Ast. Idi bezeichne nur das dorsalwirts wachsende
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Stück als Ureter, den kranialen und kaodalcn Schenkel als kraniales

und kaudales Nierenbecken. Das metanepbrogene Gewebe — in

Fig. durch eine punktierte Linie abgegrenzt — liegt sowohl dem
kranialen al^ dem kaudalon Nierenhocken an. es jreht in seiner T.angen-

entwickelung, welche durch Vermehrung seiner eigenen Elemente er-

folgt, immer der Läogenentwickelung der beiden Nierenbecken vorans.

Hg. 198. Pw>filkoTi»truktion de« kaadalen Umlerenende», des primären Harn-
Wtors, «If':^ XarhnifTcnnritt rr^ iiiid <lt r Kloake von ciiirm Lucerta a^liH-Einhrj'O, l,Gcni
lang. Nach J?chhki>'er (TJ/i;. Vergr. 75:1. Dm letzte Urnierenkanälcbefi liegt

entüprechend der oberen Ufilfte des 31. Segmentes. In der Höhe deft 33. Begmentcs
geht viin der rmbieguDpsästflle des prinifiren Harnleiters der Nacbnierenureter ab,

er verläuft zunächst aontai uml t#*Ut wich «liuin in rino »uifwärt« und abwärts ziehende
Ausbuchtung, das kraniale und «las kandalr NiiTetilKi kon. Die Au.-hn-itunt: des
metanephrogenen Gewebes iHt in der Figur durch eine punktierte Linie angegeben.
Die römischen Ziffern bezeichnen die Segmente, dmn Qnnsen auf dff rocliträ Seite

dnrdi punktierte Linien dergeateUt und«

Es zerfällt weiterhin in eine dichter gefügte Innenschirht (Tnnen-
zone), welche den beiden Nierenbecken au ilirer medialen und dor-

salen Seite innig anh'egt, nnd eine anfiere, locker gefügte Schicht
(Außenzone), welche aus dem Mesenchym der Umgebung durch
das Einwachsen des mctanophrogenen Oewehes entsteht : die Außen-
zone geht im Längenwachstum immer der Innenzone voraus. Sobald
die beiden Nierenbecken ki'anial- und kaudalwärts in die Länge ge-

wachsen sind, beginnen sie Seitenzweige (die primären Saramelröhren)
zn treiben, welche sich ihrerseits wie(ier in sekundäre Sammelrühren
teilen können (Fig. iW). Jede ISainuulröhre wächst dorsalwärts aus
und verschiebt dadurch abermals das metanephrogene Gewebe gegen
die Wirbelsäule zn, wie das ein Vergleich der Figg. 197 und 200 zeigt
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310 Fklix, Entwifikulnng der Hanungane.

Gleichzeitig beginnt sich das metauephrogene Gewebe durch \'er-

mehnmg der eigenen Elemente ansznbreiten, so daB es sich wie eine

Darm

Jkmiotifang

Kloake
,
primäre»

«ekunJäres

Sammdrokr

Naehniertnurtter

kmidal«» mertttbeettn'

j9F!g. 199. Profilkonstruktion do? primären Harnleiters, der Xarhnierc un<! der
Kloue eine» 2 cm langen Embryos von I^icrrtn a^zili». Na« h J^rußiciNEn (l'.X)2).

Vergr. 75:1. Kraniales und kaudales Nierenl>e<^ken nahen ^ich beileutend verlängert

and dorsalw&rtü gerichtete Seitennrdge eotwickelt (die primären öammelröhreo), die

Eimiren Bammelröhren ihrermit« fanen benfts sflkimdSi« SamnieUilinn aoaspiOMca.
ie römischen Zifkrn 1» /richiicti die Segmente, deren Oiennn durch knne

Linien auf der rechten iSeite angegeben sind.

Fig. 200. Aus einem Quer-rhnitt dixnh das kraniale Nierenbecken eine« 2 cm
langen Fjnlirvo- vdii Lacerta a.:ili-. Nach Schiikinkk (llHrJi. Vtru-r. Der
Schnitt geht durch ein von dem kranialen Nten^nbecken ab^ehende>- primäre?- 6aiuniel-

rohr. Um dassdbe htarutn, haupiKtchlich an seiner medialen und dorsalen Seite,

liejrt da« raetanephrofrene (iewcbe, da- durch da- aiis\va< h-ende primäre Sammelrohr
dorsulwiirte verlagert it«t. Au!^ dem nielanej>hrogenen Gewebe beginnt sich auf der
Unkoi Seite ein Nachnierenkanalchen sn diffeteozioeo.
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Nachniere der ^ptilieo. 311

weit übergreifende Kappe über das blinde Ende des Sammelrohreä
stfllpt; Beine Hanptausbreitung bleibt aber immer an der medialen
Seite desselben (Fig. 200). Die Sunmelröbren treten bei Embryonen
von Lacert 1 i jilis von 2 cm Länge (Schreinkr IlHVJi. ho] Emlu vonen
von Tropiiiouutus natrix von 53 mm Länge am 15. Tage nach der
Eiablage (Braün 1878) auf.

Ein eigentümliches Verhalt den Ureters und seiner Seiteuzweige
zeigen die Nieren junger und ausgewachsener Krokodile, welches
einen be>(>nderen. leider nicht lickaiiiiton Entwickclungsmodiis vnrnn«-

setzt, SzAK V! I. fl'^tfl») snh ilcii rit'tcr piues jungen Alligator missi-

sipiensis am difttalen Ende der langgestreckten Niere ungefähr in

deren Mitte eintreten. Im hinteren Drittel der Niere zeigte er nichts

Besonderes, er verlief in der Mitte des Organes und nahm aus der

dorsalen wie aus der ventralen Hälfte gleichmäßig Hamlcauälchen

vtnlfüler Unter

Sammeinthr

dorsale Aierr

l eutr'.ih: Sicre

I'iiT. -^'*\. Scheiimtit^obor Qucrs«-hnitt (birch die vordere llülfte der Naohnicrc
eiiie*? AiligHtor niis8i>*ipif>ni*i8. Nach. bZAKALi, (181K>). Der Nachniorenuretfr tritt uiu

kaiklalen Pol der L'<.>^treekteD Niere ein und durchsetzt das kaudale Drittel

der»eU>en in ilr--tii Mitti', nn drr hintrren Grenze dcH mittlrrfn Drittels anirelan^rt.

teilt er sich in 2 gltich weitt Ji nrnIcittT, von denen der eine nahe der dor^>alen, der
andere nahe der ventralen Ob« rtl:« h.« bi^ zum kranialen Nierenpol verläuft. Je<ler

Uretertcii oiainit quere Ae!*te auf, in weiche wieder die äammeirtÄhreu der Niereu-
Icanak-hen munden. Durch die««« Verhalten werden die Icruiialen swd Drittel der
Ni<-n in oiiicn ilir-aN ti und einen ventralen Ab^hnitt zerlegt, wHchf' vonr^inrituier

durch i'lindegewcbe getrennt t»ind. lu der Figur «sind nur wenige Harokanalchen
€iii|[ietnigGii.

auf. An der (irenze des mittler* !! Drittels der Niere angelangt,
spnltPT«' sich der Ureter in 7\\o\ j^leieh fiiolk' (länge, von denen der

eine nahe der dorsalen, der andere nahe der ventralen Obertiäche
des Organes bis zum liranialen Ende verlief; ein jeder Gang stand
mit den seiner Hälfte zugehörenden Ilarnlcanälchen in \'erliindung.

Durch dieses Wrlinlfen wird die Xicro in ihren krniii.ilfii '/wei Diifteln

in einen dorsalen und ventralen Al>srhnitt zerlegt, welche durch ein

aus Bindegewebe bestehendes und die Nierengefäße enthalteudes
Septam geschieden sind (Fig. 201).
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312 Felix, Entwickelung der HarnorgaDe.

Bildung der Harnkanälchen.

Wiilirend sich die Bildung der Saminelrfdiren an den lieiden

Niercnl)ecken abspielt, kommt es in der bisher nicht differenzierten

Inuenzone des metanephr<»genen (iewebes zur Bildung von Harn-
kanälchen. Die Bildung derselben geht, ähnlich wie die Bildung der
Urnierenkanälchen aus dem mesonephrogeuen Gewebe, völlig unab-
hängig von dem sekundären Harnleiter und seinen Aesten vor sich.

Erst entstehen Zellkugcln, dann Bläschen, aus den Bläschen entwickeln

sich durch Ausstülpung die eigentlichen Harnkanälchen, welche in das

Nierenbecken oder in einen seiner Seitenäste durchbrechen ; «las

Bläschen selbst verwandelt sich zur BowMXNschen Kapsel des Mal-
pioHi'schen Körperchens. Die erste Anlage erfolgt regelniäüig in

den ventralen Partien des metanephrogenen Gewebes, dann auch allmäh-

lich in den dorsalen. So sehen wir in Fig. 2lX) links nei»en dem (Quer-

schnitt des kranialen Nierenbeckens bereits deutliche Bläschen mit
ausgestülpten Hauptkanälcheu liegen, während dorsal neben dem längs

getroffenen Sammelrohr sich eine Harnkauälcheuaulage erst auf <ler

frühesten Entwickelungsstufe (Zellkugel) befindet. In dem ventralen

Abschnitt eines Embryos von 2 cm Länge sind bereits vereinzelte

Harnkanälchen in das Nierenbecken resp, dessen Aeste durchgebrochen.
Bei einem Lacertaembryo von 2.4 cm Länge wächst das metanephro-
gene Gewebe von der medialen Seite zwischen den Sammelröhren
hindurch auf die laterale Seite hinüi)er und bildet auch hier Harn-
kanälchen. Durch diese fortschreitende Ausbreitung kommt «lie sich

entwickelnde Nachniere allmählich in die gleiche Höhe mit der l'r-

kramnltM
Nierenbrcken

yachniertn-

kanälehen

metiinrphrog.

Gewebe

VmiereH-
kunülfhen

pnm.
Harnleiter

J/iilUr'*cher

Gani;

Fic. -(Xl. Quem-hnilt (inrch die kraniiilc Hälfte de« 30. Segmente« eines 2,9 cm
Innt'fn Knihm»!* von Liucrta av'ili«. Nach Schukiner (H«r2). Wrer. 120:1. Die
Narbniere ii«t' bei ihrem kranialen Wac-hf«tum in die Kqdon de^ kauualeo Urnieren-
pol» gelangt, sie steigt an «ler dor-alcn .Seite desselben in die Hohe.
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oiere zu liegen, an deren dorsalen Seite sie in die Hübe wächst
(Fig. 202). Später, wenn dje Naehniere auch in ihrem dorsoventnilen
Diirciimesser zunimnit, ändert sich diese LagebcziehuDg zur Urniere,
die Xafhnicre drängt nach vorn. lit','r vv<t noben und schließlich

ventral von der l ruiere. Bei Lacerulieru uud Ophidiern, welche erst

spät ihre Urniere zurQckbilden, geht diese Verschiebung außerordent-
li< h langsam vor sich, bei den Krokodilen, welche die Urniere noch
im F.i 7.\\m größten Teil verlieren, sehr rasch. Bei den Krokodilen
ist nach Kathke (iH^Ui) das I>ängcnwachstiini nur auf das kraniale

Nierenbecken beschränkt, der kuuUale Pol der Xachuierc bleibt für

immer am Ausgang des Beckens in der Höhe des 2. Kreuzbeinwirbels
liegen. Die VerMliieluirig des kranialen Poles iieliT kraniahvärts bis

zum lö. Rumpfwii bei und bleibt dann stets zu diesem in Bezieiiung,

so daß sich mit der Größeozuuahme des Gebietes vom 15. Kumpf-
wirbel bis 2. Kreuzbeinwirbel auch die Niere vergr^^ßert Die höchste
Lage ihres kranialen Poles erreicht die Niere von Alligator cynoce>
pbalus noch während der Entwickclunf? im Ei (Kathke 18(56).

Das interstitielle Bindegewebe und die Nierenkapsel geheu aus
der Anßenzone des metanephrogenen Gewebes hervor.

Die ursi»rrinKli( lie Kinmündung des sekundären in den primftren
Harnleiter bleibt zeitlebens bei Eidechsen und Schlangen erhalten,

die gemeinsame Mündung erfolgt auf einer Urogenitaluapille, welche
in einer dorsalen Ausbuchtung der Kloftke liegt (siene Harnblase).
Doch kommen auch bei diesen Vertretern der Reptilien Ansätze zu
einer Trenniin«; beider Mündungen vor. Leydig (lK5il) sieht bei

Auguis fragilis beide Mündungen dicht nebeneinander, aber getrennt,

ebenso zeichnet Unterhössel (liH)2) bei einer einjährigen Natter

beide Oeffnungen getrennt. Bei Cheloniern uud Krokodilen tritt

später eine Verschiebung ein. indem bei beiden scknnrl.lrer Harnleiter

und primärer Harnleiter getrennt in die Klonke münden und zwar
der sekundäre Harnleiter weiter kranial als der primäre. Bei einer

männlichen Emys lutaria ist nach Möller (1899) bei einem E.xcmplar
von 3,(Jr> cm Pla>tronliin<:e die Trennnnfj eingetreten, während bei

einem weiblichen Exenij)lare v(ni '
\ cm Plastronlänge beide Harn-

leiter noch mit gemeinsamer Oetinun^ müiiden.

Naohniere der Vögel.

Auch hier benutze ich für clie Darstellung hauptsächlich die

Untersucbungsergebnisse der SoHREiKER*scben Arbeit (1902), welche
ich bis in die Details nachprfiien und bestätigen konnte.

Ursprung des metauephrogenen Gewebes.
Wir haben oben (siehe Urniere der Vögel, p. 280) festgestellt, daB

der nephrogene Gewebsstrang vorn 2<). bis zum Mündungssegment (Seg-

ment, in welrlieni «ler primäre iiarnleiter in die Kloake mündet) (lurch

Vereinigung der L rsegmentstiele entsteht und ein überall einheitliches

Gebilde darstellt Der Strang liegt der dorsomedialen Seite des primären
Harnleiters innig an, in ihm entstanden allmählich in kraniokaudaler
Bichtunji die einzelnen fmierenkanälchenanlairen. Ehe die letzten

derselben im vjC». (Hühnchen» oder (Ente» Segmente angelegt

werden, erscheint bereits in der Höhe des Mündungssegmentes der

Nacbnierenureter, seine Anlage leitet die Umgestaltung des nephro-
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314 Felix, Eutwickelung der Harnorgane.

genoD Gewebes und damit die Abtrennong des inetanc])hrogenen Ge-
webes ein. Wir orientieren uns über diese hältiii«,>e am l»e»ten

an einem Längsschnitt dieser Entwickplunfjrsstufe. In Fi«. 2<».i sind

das kaudaie Ende der Urniere und die Anlage des Nachnierenureters
dargestellt, der primftre Harnleiter ist bis zu seiner rechtwinkeligen,

g^^n die Kloake gerichteten Unibiegung der Liin<^'(> nach getroffen,

seiiipr fl(ir>;il('ii Seite lie{,^t ein dichtes. fi;ef^en die Unii:t'linn<r «nit ab-

gegreuzle> dewebe an, ich will es nach Schreiner als Innen-
zoue des nephrogenen Gewebsstranges bezeichnen. In ihren

Chorda

MeduUarrokr (ventrattr Teil)

Flg. 203. ängittalx hiiitt tlurch die Anlage derrachten Nachnicre eines Möven-
embiyoe (Lanu ridibiiiKini») mit 49 Unegmentpaaren. Nach Schreiner (19</2i.

Vergr. 80:1. Der nephropene Gewebiwtraii^ tat nur noch in dem 31.—35. Segnieiit

vorhanden (da» '.V>. St LniMUt i-t 'la.-* Müiulunß^ej:in< nt i, un seinem krnnialoii Ende
liefert er noch Uruiereukanälthfn, an Hcinem Kamlalcn Ktnic wird er duri-h die An-
lage de« Nachnierenureters dori*al\värt* verlagert. Er zerfällt in eine Innenzone, ilera

primären Harnleiter rcfp. dem Naclitiicrenureter dicht angela^^ert, und in eine Aulk-n-
zono, die im 3ö. Segment mit der Innenzone verbunden, Boont von ihr getrennt i«t

und in der Höha (MB 30. Segmente» in daa Bindegewebe der donaleii Seito der Ur-
niere übergeht

kiaiiialcn Partien bildet diese Innen/one Anlagen von Urnierenkanäl-
chen, zwei sind auf dem Zellkugelstadium, eine dritte ist in der
Zentrierung begriffen, aber nocli nieht vom nciihrogenen Gewehs-
strang alt^'eL'reiizt : ^'e^i'ii «las kaudaie Kiule zu verdiekt sirli die

luneuzouc und wird durch den au.s\\ach.>.enden Nachnierenureter dor-sal-

wärts ausgebuchtet, ohne daß dadurch ihr Zusammenhang mit den
Übrigen Abschnitten der Innenzone unterbrochen wird. Ein zweiter
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Straug dichtereu Gewebes, Außen zoue des nephrogeneu Ge-
websstranges (Sohrsinbb 1902), Terlinft ungefUir in der Mitte
des Raumes zwischen primärem Harnleiter Uttd Wirbelfiftule, er be-
ginnt kranial in dem dorsal von den Urnierenkanfilchenanlapen pe-

legeueu Mesenchym und endet kaudal iu der durch die Ureteranlage
verschobenen Innenzone. Außenzone und Innenzone sind nur bei

Lams ridibundus — von dem der Schnitt der Fi^^. .-taiiiint - in

dieser scharfen Weise voneinander getrennt, lici Huhn mul Kufe
liegen sie so dicht zusammen, daß sie anfangs nicht voneinander ab-

zugrenzen sind. Ihrer Entwickelnng nach entsprechen sie beide den
ehemaligen Ursegmentstielen, die Innenzone ihrem ventralen Abschnittet
welcher das eigentliche nephrogene (iewehe liefert, die Auüenzone ihrem
dorsalen Abschnitte, welcher sich frühzeitig in Mesencliymgewebe
auflAsf. Nur die Innenzone liefert Harnkanälchen, die Außenzone
entwickelt das Bindegewebe der Umgebung, aus ihr ratstehen wahr-
scheiiilich Stroma und Kapsel (i»'r Nachniere, sie interei^sicrt liier nur
inMifcrn. als sie frühzeitii,' den Wog bezeichnet, welchen später der

kranial auswachsende Nachnierenureter mit samt der Innenzone ein-

schlftgt.

Die einheitliche Innenzone iFii:. 2<»H) ,des nephrogenen Gewebes
wird unmittolltar nach dem Auftreten des Nachnierenureters dadurch
unterbrochen, dass sie bei Hühnerembryonen im Iii. und '.i'J. Segment,
bei Entenerobryonen im 32. und 33. Segment und bei HOvenembryonen
im l\X und *U. Segment zu Grunde geht: die verschiedene Lage der
zur Klickbildung l»estiniintcn Teile hängt mit der verschiedenen Iirdie

der AuAUiündung des {irinuireu Haruleiter> iii die Kloake zusammen.
Welche Teile des nephrogenen Oewebsstranges der Rfickbildung an-
heimfallen, läßt sich schon frühzeitig bestiinnien. da in deren Zellen

stark fiirbbare Kömchen auftreten (Fig. 204), welche in den perds-

I'i;/. 301. Aiit« einen)

C^ui TM htiitt durch das 32.

kk'tfnient eines Enteoembryw
mit 51 Craegmentpaarcn.
Üfach t^rjiREINER (IfKLM.

A'crjrr. Ui."):l. Die Iiinoii-

zone <if^ neiihropenea Ge-
websptrang«» int in der De*
^erifrution hf^riffcn. in ilirrn

/«•lloti troti'ii << liarf furlilmre

Könuhfii auf, <\'w .AupH-n-

Zone bleibt crbalteo, treunt
•ich Ton der Innenzone und
zentriert !*i<'h nuf sich

nellx^t, der Ort des .Schnitte«

ift in der KekonstrukUon
der Fig. 206 angegeben.

tierenden Partien nicht entwickelt werden. Die Zurflckbildung betrifft

nicht nur das undifferenzierte ne[ 1 'ene Gewebe, sondern auch alle

evpiit. in diesen Segmenten v(»rh;iiHl(Mieii ersten rniicii-nkanälchen-

anlageu; die AuHen/.one des iu']dirogenen üe\\elH'> da;4t,i;en ideibt

erhalten, trennt bich von der Innenzone (Huhn und Ente) und zen-

triert sich auf ihren Mittelpunkt (Fig. 201). Durch diese Unter-
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brechung wird ilas nephrogene Gewebe geteilt und wir nnterecbeiden
jetzt das meBoneplirogenc Gewebe kranial und das meta-
neph r II 1^ n e fl e w e I» e kaudal von der Unterbrr him-isstelle.

Das metaiiephrogene Gewebe entspricht also einzig und allein d^m
nejjhrogenen Gewebe desjenigen Segmentes, in welchem die Ein-
mOndnng des primftron Harnleiters in die Kloake erfolgt, bei dem
Hülmclieii (los :'2.

. bei «lor Ente de«; :U. und bei der Möve de>
Segmentes. Da-, durch die Trennung von dem mesonephro<:en«'n

(jewebe irei gewordene metanephrogene Gewebe sammelt sidi an der
Kuppe der answachsenden üreterknospe und wird mit dieser passiT
verlagert. Diese eben beschriebene Entwickelung des metanephro-
genen Gewebes hat bereits Sepgwick (18^0) richtig erkannt, nur hat

er nichts von dem Zugrundegehen des nephrogenen Gewebes gewußt
und läßt infolgedessen das nephrogene Gewebe TOm 31.—34. Segment
in das metanephrogene Gewebe flbergeben.

Anlage des Nachniercnuretcrs (sekundärer Harnleiter)
und sein Einfluß auf das metanephrogene Gewebe.
Der Nachnierenureter findet sich in seiner ersten Anlage bei

Hflhnerembryonen mit 4i) und 5<) Ursegmentpaaren (Abraham und
Keipel in der ^S.— liH). Rel»i üTiinizsstunde (Waldeyer 1870).

bei Euteuembr^ouen mit 4ö— 4>j Ursegmentpaareu (Schreier 1902;,

V

•

Fii.-. '-' ProfilkonHtruktion de» kaudalen Urntemtendes und der Nachnieren-
aolagc einen Knteneiubryos mit '»i» ür«rtrmcutpaaren. Nat-h 8cH&BIN£R
Vergr. 75: 1. Ikr Nachniercmir. t r i < Kiindarer Hsruldter) » r^cheiot ab eine dorMd

E
(richtete Au!>sti'i|pung der dorsalen Wand dr=; primären Harnleiters an der Vm-
egunp*i*t€llc de« letzteren. Er wird von dem nieuuiepiirogencn Gewebe umgeben,

deaten Grenien puDktiwt angegeben sind.
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bei MüveuembryoneD mit 40 Urseginentpaaieu (Schkeinek 1902) und
bei Embryonen des Wellensittichs mit ea. 48 Ursegmentpaaren (Abra-
ham r.K)l), am 5. (Abraham IIHM) bis ß. (Rathke 1H28) Tage der
Behrntung: dabei ist zu beraerkeu, daß die Anlage beider Harnleiter

desselben Embryos uicht immer gleichzeitig erfolgt. Seine erste

Anlage besteht in einer pilzförmigen Ausstülpung der dorsalen

Wand des primären Harnleiters an der Stelle, wo der letztere aus
seinein kraniokaudaleri Vcrlanfp rocl)M^ inkt-lig gegen die Kloake
umbiegt und zwar gerade im Knickuugswuikel (Fig. 206); die Ault^e
Hegt also regelmäßig im MQndungssegment dessen Lage bekanntlich

liei den einzelnen Arten wechselt. Der Anlage gehen gewöhnlich eine

Erweiterung und eine V^cnlirknn;; der dorsalen Wand des primären
Harnleiters voraus (Sedgwickj. Unmittelbar nach der Anlage be-

ginnt der Nachnierenureter lebhaft in die Länge zu wachsen, die

Wachstumsrichtung geht im Be^Miiii ^:eiiaii dorsal, und so hmiie die

dorsale Richtuiifjf anhält, bleibt ila> idiiidc Ende bläschenförmig. Hat
letzteres die voidere Wand der Wirbelsäule erreicht, findet (las dor-

sale Wachstum von selbst seiu Ende, und es entstehen jetzt aus ihm

KctehuicT' nur. (>-r mit a^ftteigend«m, und
ah4tfinendem yiemtb^eken

Fig. 206. Profilkon^trukiion der sich entwickelnden Nacbnicrc eines Enten-
«nbryo« mit 51 Ursegmentpaaren. Nadi Schreiner (1002). Verer. 75 : 1. Der
aaftwachsende Nachniereoareter wächst zunächst dorsal geffen die Wirbelsäule und
teilt sich dann in einen deutlichen aufsteigenden (kraniales Nierenbecken), und einen

eben aiii;»Hleutt>ien abstei^'iiidcn Ast (kauduies Nierenbecken). Das metanephrogeue
Oeweb^ Innenzone sowohl wie Aufitraxoaei aiud durch punktierte LiuieD in die
F^or aiiigitnigm, die iflaiiselieD Zahlen entipnehen deo OiODiuigeiehlcoder einaehien

ein kranialer und ein kandaler, ein aufsteisjender und ein absteiiiender

Schenkel, welche den beiden gleichgcbildeten Schenkeln der Kci>tilien-

nadiniere homolog und wie diese als kraniales und kau-
dales Nierenbecken zu bezeichnen sind (Entenembrjo mit
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318 Felix, Entwickelong der HarnorgaiiB.

Fig. 207. Profiikouötruktion den kaudalen Urnierenabschnittes und der Macb-
niere eines Hülmerembiyos vod Idp mm 6.^8.« and 12,76 mm N.-S-Lfiigeb 6 Tige
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8 Stunde bebrütet. Nach SniBKiKER (1908). Vergr. Cft. 60-fach. Die Nachniereii-

anlag«; ifti l)ercitH bi« zum 25. Sejnnf-nt empor gewachsen, ihr kranialer Pnl lic^rt,

dorsal vom kaudalen Urnierenpol. l)tr aurswachsende Nachnierenureter zcrfülU in

2 Teile, einen horizontalen, l'rctcr im i iig» ren Sinne, und einen abuteigenden, dan
Nierenbecken. Nur ?oin Niereobeckea gebea die iirimÄrcn Saromelröhren aus. Das

Nicrenbe<koii.- in 2 Stücke zerri-srn worden, welche durch die dorsalwürts aus-
wachriendeii uriuiären Önnimelroiireii gegen die WirWsäuIe zu verlagert sind, es

umgiebt infolgede«)Hen nicht mehr da^ Nierenbecken, sundern nur noch die primären
tiuamelröhxeD. Die rOmiachen Zaiilen boEeichnen die Orinongßiahleii dee einzelDen

51 ürgegmentpaaren, Fig. 2Cm3). Beide Schenkel sind von Anbeginn
ungleich, der kraniale ist stets der stärkere, der kaudale besteht nur
kurze Zfit und ist bereits bei F.nfonpmbryonen mit 52 Ursegmenten
verbcbwuuUen, so daß hier der sekundäre Haruleiter nur uoch aus
zwei unter rechtem Winkel zusammenstoßenden Stücken besteht,

einem horizontalen, dem Ureter im engeren Sinne und einem
aufstcigoiifloii. dem späteren N i c r »• n Ii ecken. Das weitere Wachstum
der Nachniere ist von diesem Zeiti)unkt au nur nocii an die Ver-

längerung des Nierenbeckens gebunden, der Ureter im engeren Sinne
bleibt relativ unverändert, indem er nur mit dem Gesamtwachstum
Schiif h il*. Das Nierenbecken cncicht bei Embryonen \'»ti 10 mm
N.-8.-L;aigc das HO. Segment niid bei Embryonen mit 2,75 mm N.-S.-

Länge das 25. Segment (Fig. 2i)T). Den Weg, den es bei seinem
Längenwachstum zu durchlaufen hat, ist ihm durch die Außenzone
ilr-s Tnctnnt'idirocrcnen Gewebes vorgezeichnot, iiinorhalb wclclier es

mit samt der Innenzone in die Höhe stei'jt. Die Fit:. und 200
zeigen wie dem Auswachsen des Nierenbeckens immer eine Läiigs-

entialtuttg der Aufienzone vorangeht Die Frage nach der Art und
Weise, wie dieses Längenwachstum der Anßenzone erfolgt, ist nicht

sicher zu entscheiden. Einmal deuten die vielen Kernteilungshguren,
die sich in dem Strang Huden (Fig. 20;3j, auf ein Längenwachstum
durch Vermehrung der eigenen Elemente, andererseits Iftßt die That-
saehe, daß die Außenzone denselben Ursprung hat wie das Binde-
gewebe dorsal von der Urniere. eine Anfügung neuer Elemente in

den durchwachsenen Segmenten, an Ort und Stelle sehr wahrschein-
lich erseheinen, so daß die Außenzone vielleicht einen dop})elten Ur>
s|ii un<,' hat, einmal aus den Ursegmentstielen des Mflndungssegmentes
und zweitens aus den Ursegment^tielen der nächst höher gelegenen
Seguieute, welche sie bei ihrem Auswachsen durchsetzt.

Bei Entenembryonen von 12.75mm N.-S.-Länge (Schreiner ir><^2).

bei Ilühncrembryoneu von 12 mm größter Länge uud 121,5 Stunden
BebrOtungsdauer (Abraham und Keibel 1900), bei Embryonen des
Wellensiiiidi- des 7. Bebrfitungstages (Abraham 1901), treibt das
Nierenbecken die ersten Seiten'/wei<;e, sie entspringen sämtlich von
seiner dorsalen Wand und verlaufen in dorsolateraler Richtung; ich

bezeichne sie als primäre Sammelröhren. Jede primäre Sammel-
röhrc entsendet wieder medial und lateral sekund&re Sammelröhren,
welche anfangs alle dorsal /.ur Vena cardinalis post. . später (bei

7 Tage alten Embryonen von Huhn niid Ijitei auch ventral von ihr

zu liegen kommen (Fig. 208). Dabei liaileu ^k\i alle Sanimelröhren

innerhalb eines Bezirkes, der in seiner Form der des fertigen Organes
entspricht.

roel
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320 Felix, Entwickelnng der Hanioxgane.

Das raetanephrogene Gewebe wird durch die Ausliildung der
UrcttTvoräsfflung selbstverständlich beeiiiHußt. Wir hatten auf
deui Stadium verlassen, iii weichem ea dem blinden Ende des dors>ai-

wftrts answachsenden Nachnierenureters kappeuförmig aufsaß. Solaoge
der Ureter ungoteilt dorsalwärts wächst, ändert sich in diesem Verhält-

nis nicht viel, hörli>r<'n>. daß iler unmittelliar neben der Miiiidini? ge-

legene Abschnitt des L reter» nicht mehr von dem metauephrogeuen Ge-
webe Aberzogen wird. Wenn aber die beiden Nierenbeckenschenke! aus-
gestülpt werden, und der kraniale Schenkel in ziemlich sclinellem Maße
kopfwärts atiswächst, kann das nietanephrogene Gewebe sich nicht in

gleichem \ erhältnisse vermehren, es muß infolgedessen seine Lage-
beziehung zu dem Uretersystem ändern. Die Aenderung besteht zu-
nächst darin, daß es nur noch den aufsteigenden Ast (das Nieren-
becken) umgiebt, den horizontalen Ast, den Ureter im engeren Sinne,

Fig. 206. Am dem Querschnitt e\nm üühoerembryos, 7 Tage 10 tttanden

bebrütet Nach SciraEUfEK (lt»02). Xcrgr. 07: 1. Der Schnitt trifft den mittlerai

Teil der linken Nachtiiere, welcher bereits in irleieher Höhe mit der T'riiiere li^.
Vom Niereiibt'oken au» neht eiu priifläres .Samnielrohr, teilt -ich in ein hekundiiren

8«nni. Inilir ventral und ein zweites don^omedial zur Vena eardinal. post.; dement-
8prtH-betid bähen wir don^ale und ventrale N'aeiinierenkanälcheD, dorsal und ventral

zur Vene. Am unteren Rande der Figur sind noch Umierenkjui&lchen eingetragen.

aber unbedeckt läBt. Wenn das Auswachsen des Nierenbeckens
noch weiter geht, wenn ])riinäre und sekundäre Sammelröhren aus-

gestülpt werden, so wird schliebli« Ii das metanejihroj^ene Gewebe der-

artig gespannt, daU es auseinauderreiUt und weiterhin aus meiirereu

Digitized by Google



Nadmiere der VSgel. 321

Stocken besteht (Figg. 207. 208), schließlich zerfällt das metanephro-
gene Gewebe in ebenso viele Teile als terminale Sammelröhren vor>

eines termiuaieii Sammel-
rohres sitzt ein Stock metanephrogenen Gewebes kappenfftrmig anf
(Fig. 2()i») Alle Sammelröhren, welche an ihrem blinden Ende eine

solche Kappe von nejjhrogenem Gewebe trajjen. ?uu\ befähigt, neue
Sammelröhren zu bilden, Sammelrühreu, welciie eine solche Kappe
nicht mehr besitzen, sind dagegen sterU geworden. Sobald also ein
Sammelrohr neue Aeste bildet und durch die au>\va(-}isenden Aeste
das metanephrogene (lewebe abgehoben wird, sobald verliert es die

Ffthigkeit, neue Sammelröhren zu bilden. Da meistens die neuen
Aeste durch eine dichotomische Teilung des vorhergehenden gebildet

werden, und dieser mit der Erzeugung der neuen Aeste die Ffthig-

keit, SeitenzwciL'e /u lulden. verliert, wird der Hau des ganzen Ureter-
baumes ein aulieronleutlich ref^elniäßiges Ciefüge erhalten; die termi-

nalen Sammelröhren kommen schließlich alle an die Peripherie zu
liegen nnd mit ihnen selbstverständlich die sämtlichen metanephro-
genen Kappen, so daß sich am !>. oder 10. Bebrütungstage die Niere
als ein gut l»ogrenztes Organ darstellt, das schou die beginnende
iScheiduug in Mark und Kinde urkeuuen läßt.

Entwickelang der Harnkanftlehen ans dem
metanephrogenen Gewebe.

Au.s den einzelnen Inseln des metanephrogenen Gewebes differen-

zieren sich die Harukanäichen genau so, wie die Uruierenkanälcheu

Fig. 210«. b. Teile von QuerBchoitten eines UiUiDerembiyoe, 9 Tage 4,.3 Stunden
bebrfltft Nmd BcRUnrER (1902). Vergr. 195 : 1. Aiis dem metanephrogenen
<tcwj>V«' hat xich eino Na«'hnierenkanälch*'imnl,nsre »lifforcn/icrt, t-io hcfinilct ^'ivh im
Stadium de^« Zeliblääcbcits. b Au.s dem Z*'lll>Iäscli*Mi hat bich ditö Uauptkaiiäicben
auBgefltüIpt und wielttt auf das 8ammelrohr zu. Das Zellhliischen aüh^t zeigt f«r«

dünnte Wandungen, es b^nnt sich xur BoWMAM'schen ikapael nmzawaadeln.
KaMHoch der Katwicktlunfitohra. TO. U 21

Flg. 209. Aus einem
Querschnitt eines Hühncr-
onjbryoH, 7 Tage 10 Stunden
Wlirulet. Nach Si hkeineh

Vet^. 1U5:1. i3chuiU

durah ein Sammdralir mit
der Kappe den metaa«pliro>
genen Ciewebes.

banden sind und nur
noch dem blinden Ende

a b
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VOM dem mp«onpphrof?enon Oowohe. Wir finden zuerst solide Zell-

kugeln, diü sich mehr uud mehr gegen daä uoch nicht verbraurlite

metanephrogene Gewebe absetzen, dann Bläschen mit deutlicher Lk h-

tangy aus den Bhlschen endlich entwickelt sich durch Ausstülpung
gegen ein benachbartes Sanimelrohr ih\< Hanptkanälchen . welches
schließlich in crstercs diirchltricht (Buiixhaui'T is<u. Schreiner
1902). Die einzelnen Stadien der Harnkanälchenent Wickelung sind

in den Fig. 210a, b und Fig. 211 dargestellt. Die erstee Harn«
kamllchen entstehen in den kaudalen Partien dor Nürlmlere. welche

auch die älteren sind, die MALPiuHi'schcii Körjx rchcn iIim Narliniere

entstehen beim Ilühucheii um [K Tage der Entuickciuug (Bounualft
1867). Schon in Fig. 210b läßt sidh an dem, dem Sammelgang ab-

gewandten Ende der Kanälefaenanlage eine Höhenabnahme des aas-

kleidenden Epithels konstatieren, welche eine Erweiternng der Bläschen-
lirlitung an dieser Stelle zur F(»l{,'e hat ; wird dann von der dorsalen

Seite die Bläschenwand etwas eingestülpt, so ist damit der Teil des

Bläschens al>gegrenzt, der in Fig. 211 schalenförmig gestaltet ist und
die erste Anlage der BowMAN'schen Kapsel darstellt; in der Konkavität
der Schale -entwickelt sich später der Glomenilua.

Trennung des Ureters vom primären Harnleiter.
Im Laufe der Entwickelang wird der unterste Abschnitt des

primären Harnleiters von der Einmündung des Xaclmierenureters bis

zur Kloake mit in die Kloakeuwand einbezogen; damit ir«'\viiint drr

Nachniereuureter eine selbstündige Oetluung in die Kloake. Der
Zeitpunkt dieser Verschiebung ist ein außerordentlich wechselnder.

Abraham und Keibel (1900) finden eine KloakenmQndung de»
T'n'icrs bei Tlühnereinbryonen von 14.(5 mm größter Länge und \:\'y

Stuudeu Bebrütuugsdauer, IScureiner (VJO'J) hudet die Verschiebung
manchmal schon bei Embryonen von Huhn und Ente von 10 mm
N.-S.-Länge entwickelt, FOrbringer (187«) giebt an. daß sie beim
Hühnchen zwischen dem 0. und H, Tage erfolgt, und endlieh Kupffer
bestimmte ihren Beginn 20— 24 Stunden nach der ersten Anlage des
Ureters.

Die anfänglich dorsal von der Urniere gelegene Nachniere (Fig. 201)
kommt später ventral von der ersteren zu liegen. Sedowick (ISWl)

UM diesen Lagewechsel als ein aktives, ventralwärts gerichtetes Wachs-
tum dor Narliniere auf. während (h-rselbe sich wohl hinreichend durch
das Ziiriu khleibeu der Uruiere bei voller Entfaltung der Nachuiere
erklären läßt.

Haupt-

L a g e V e r s c h i e b u n g d e r X a c h ii i e r e.
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aO) irioiuiiere der fliagw.

Allgemeines.
Die Entwickelung der Nachniere der Sftugetiere gehört 211 den

liestbehaiidelteu Kapiteln der Entwickolungsgeschichte. Rein anato-

miscbes Forschen begegnet sich hier mit itatliologischen UnterFiichiirifren

tlod kliuischeu Interessen, so daB von den verschiedensten Seiten her

ein Material angehinft wurde, das eine eingehende Schilderung er-

raC)?licht.

Auch hier habe ich mich bemüht, die Hauptsachen seihst zu
kontrollieren.

Die Entwickelung der Nachniere können wir grob in 2 groBe
Perioden teilen, in die Periode der ersten Anlage und die

Periode des weiteren Ausbaues; die erste P'Ti mIo wird

einmal dadurch charakterisiert, daß fortwährend neue Drüseuelemente
(quere Kanälchen) entwickelt werden und zweitens dadurch, daß das
AuftfQbrungsganggystem (repräsentiert durch die ^u radcn Kanälchen)
stark in die Lünpe wärhst, diV 7 w e i t c P e r i od e dadunii. duB keine

neuen Hamkanäli lien mehr aiigeiegt werden, dagegen die vorhaudfiicii

in die Länge uud Breite wachsen, während das Ausführungsgaug-
systera nur noch entsprechend dem Gesamtwachstum sich verlängert.

Man l)(^/eichiK't \)0\(]ü Peiiodeii wohl auch als fötale und posffotalc.

mit riirerhr, denn die < Irciize zwischen beiden Perioden kann sowohl

vor als nach der Geburt liegen und trifft nur selten mit ihr zusuniuien.

Ich vermeide deswegen die Bezeichnung fötale und postfötale Ent-
wickelung und spreche von der ersten Anlage und dem späteren Aus-
bau iler Nachniere. Solanp:e noch neue Harnkaniilchen aus dem meta-
uephrogenen Gewebe entstehen, solange haben wir noch die Periode der

ersten Anlage, sobald in einem Hamkanilohen alle Teile angelegt sind,

beginnt an ihm die Periode des Ausbaues. Da sich die Entwickelnng
sämtlicher Harnkanälchen über einen f^roßen Zeitraum erstreckt, wird

die Periode des Ausbaues au den einzelnen Stellen der liiere zu ver-

schiedenen Zeiten einsetzen und eine Zeitlang das Vorkommen beider

Perioden in derselben Niere nebeneinander zu beobachten sein. Wir
hätten also streng genommen 3 Perioden: 1) die der reinen Anlage,

2) die der Anlage uud des Ausbaues uebeueinander und 3) die des

reinen Ausbaues.

E n T \^ i r k (* 1 11 n d e s in e taue p Ii r o e n e n ( i e w c b e s.

Ich scliildere zunächst die \ erhältnl^^e bei dem Kaninchen unter

Benutzung der Angaben Schreiner s (19(J2).

Der nephrogene Gewebsstrani; erstreckt sich bei allen darauf
untersuchten Saiipern bis in das Mündunp^fsegment, er stellt einen

k<vntintnerlichen Strang dar, welcher sicli mit fortschreitender Aus-
bildung der Urniere Stück für Siück verkürzt, da er jeweilen an
seinem kranialen Ende in eine Reihe von Umierenkanälchenanlagen
zerfällt. Schließlich , wenn das letzte T'^rnierenkanälclien f^'ebildet

ist. bleibt nur noch ein Rest von ihm in der Ausdehnung von
höchstens 3 Segmenten ülirig, welcher nicht für den Aufbau der Ur*
ttiere verwendet wird nnd sich eine Zeitlang unverändert vom kandalen
Pol der Urniere bis zur EinmQndung des primiiren Harnleiters in die

Die fabdw Schreib«^ ,i5tal<* winde auf Wuiwch im Intereaae ttn«r eüi-

hdtUcben Schreibweise benutzt.

21*
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324 Felix. EntAsnckelung der Harnorgane.

Kloake erstreckt. So fiiideu wir ihn auch zu der Zeit, in welcher die

Bihlung des Nachnierenureters einsetzt. Fig. 212 giebt einen Ljing>-

schnitt durch einen Kaninchenenibryo kurz vor Stadium IX wieder.

(Die Stadien sind nach Rabl, Entwickelung des Gesichtes. Leipzig,

Engelmann, llKii>. geordnet, Stadium IX zeigt das Linsenbläschen fa>>t

vollständig geschlossen, nur eine kleine punktförmige Oetfnung führt

iß

Fig. 212. Sagittalwchnitt der knudalon ürniercnhälfte und der l'retcranlace

eines Kaninchenembrjtw nahe W\ .Stadium IX (siebe Text). Nach Schrkinkk illK/2i.

Verffr. 00: 1. Der Schnitt trifft au seiner oberen und unteren Hälfte den primären
Harnleiter jedesmal nur auf eine kurze Strecke. Dem kranialeu Stück foljren eine

lU'ihe %'on Urnierenblänchen, da« am weitei^ten kaudal an der Grenze zwi»«ien 21».

und 30. Segment gelegene BlS-ichen hat sich noch nicht vohstandip von seinem
Mutterboden, dem npjjhrogenen (Jewehnslrang, abgelöst. Der ne|>brogene Geweb*-
strauK verläuft von dem letzten Urnierenbläschen bis zur Ureterknospe als kontinu-
ierlicner Strang, der durch die letztere etwas dorsalwärU* auhgebogen wird.

von seinem Hohlraum nach außen, die Nasengruben sind tief einge-

senkt, die Anlage des JAKOBSoNschen Organes erscheint, die erste

Anlage der Epiphyse tritt auf, Anlage einer 5. inneren Kiemen-
furche.) Der primäre Harnleiter ist in der Figur nur an seinem
kranialen und kaudalen Ende getroffen . die Harnkanälchen des
kaudalen Urniercuabschnittes sind sänjtlich noch auf dem Zell-

bläschenstadium, in ihrer Fortsetzung läuft das nephrogene (iewebe
in unmittelbarem Anschluß an die letzten Urnierenkanälchenanlagen
im kranialen Teil des 30. Segmentes bis über die Stelle hinaus,

wo eine leichte Ausbuchtung der dorsalen Wand des primären Harn-
leiters die Anlage des Nachnierenureters andeutet, das ist bis zu
dem kaudalen Ende des 31. und dem Anfang des 32. Segmentes.
Der nephrogene Gewebsstrang hebt sich von seiner Umgebung durch
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die dichtere Stellung der Kerne etwas ab, besitzt aber keine scharfen

Grenzen. Auf dem Querschnitt der Fig. 213 (der Ort des Schnittes

im *JÖ. Segment ist in Fig. 212 anpetreltoni ersrheint er «ler medialen

\VaQd des priniäreu Harnleiters diclit anliegend, seine Zellen sind auf

Fig. 213. AuB dem Quer-
duitt eine« Kaninchenembryoi
nahe hei Stadium IX (nioho Text)
in drr Mittp det« 3'>. iSegmenlcei.

Nacii ScHRKiNER (1902). Vergr.

196 : 1. Der nephrogene OeweM-
etrang liegt wr medialen Seite
des priiiuircii Harnloiters innig
an. Er hobt »ich am der Uui'
grbung durch die Zentilernng
nod dichtere Stellung «einer
Zdlcn deutlich hervor, ist aber
an («einer Pcri|ilMria miBOiiaif ab-
ge^renst.

die Mitte zentriert und in ihr dichter gruppiert, so daß sie sich als eine

besondere Zellmasse deutlicli aus ihrer l'mgebung herausheboi, an der

Peripherie dagegen findet ein allmälilirlier I'eltergang in das umgehende
Gewehe statt. Wie Fig. 212 zeigt, ist der nephrogene Gewebsstrang
nicht an allen Stellen gleich mächtig entwickelt, er ist am stärksten in der
Mitte des 31. Segmentes, da, wo die Ureterknospe sich findet, und Ter-

jüngt sich von dieser Stelle kranial- und kaudalwärts; zahlreiche Kern-
teilungstiguren iuuerhali» des nephrogenen rio\vebsstraiii:es zeigen, daß
diese Massenzunahme wahrscheinlich nur durch \ ermehruug der

eigenen Elemente erfolgt. Im Stadinm X der Entwickelnng (Linsen-

bläseben ToUständig abgelöst, Infundibularfortsatz des Zwisrhen-

hirnes in der Anlage) ist die Knntinuitiit des nephrogenen (Icwebs-

stranges noch vorhanden, seine künltige Zweiteilung in mesouephro-
genes und metanephrogenes Gewebe ist aber durch die beginnnende
Degeneration seiner Zellen in der kranialen Hälfte des 30. und 20.

Segments angedeutet. Im Stadium XIV (letzter Rest des Sinus rervi-

calis geschwunden, erste Anlage der primitiven Choanen, Hypophysen-
tasche noch in Verbindung mit der Mundhöhle, Zungenspitze schon

zn unterscheiden) ist diese Degeneration vollendet und das meta-
nephrogene (IcAvehe im ganzen 31. und in der kaudalen Hälfte des

30. Segmentes von dem nephrogenen Gewebsstrang abgelöst Den
Nachweis, dafi das metanephrogene Gewebe nur ein Teil des meso-
nephrogenen Gewebsstranges ist, halte ich für einwandfrei erbracht.

Das inetanophrogene Gewebe läßt im Beginne seiner Entwickelnng
keine besondere Ditferenzierung erkennen. Erst nach Ausstülpung
des Xachuierenureters beginnen sich die unmittelbar der dorsomedialen
Wand des Nierenbeckens anliegenden Zellen zu einem Kern dichter

zusammenzufügen und auf die Lichtung' des Nierenbeckens zn zen-

trieren, während sich die äußeren Zellen konzentrisch um die>en Kern
schichten. Die so entstandenen 2 sich scharf gegeneinander ab-

grenzenden Abschnitte des metanephrogenen Gewebes bezeichne ich

nach Schreiner (10O2) als Tnnenzone und Außenzone des
m e t a II e

i>
Ii r o ge n e ti Gewebsstranges. Aehnliehe Verhältnisse

wie beim Kauincheu lund Schreiner (liXJ2j bei Schwein uud Mensch,
nur, dafi er kemen so geschlossenen Entwickelungsgang wie beim
Kaninchen nachweisen konnte.
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326 Felix. Entwickelung der Uarnorgane.

Zeit und Ort der KachnierennreteranUge.
Die erste Anlage des Ureters findet sich bei Hundeembrjroneo

von 13,5 mm grdßter Länge (Soüliä 19t)3), bei Katzenrnihrvonon von
miD größter Länge <Soi:li£

IIK).-}), bei Meersrhweincheu-
embryonen am 1h. Tage nach
dem letzten Wurf (Weber
1S97). hei Kaninrhenenibry-
oneu am 11. (Kölmkek l^T'J;

bis 13. (EoLi 187<i) Tage nach
der Befruchtung, kurz vor

Stadium IX (Beschreibnnir <tes

Stadiums s. p. ä^-l) (Schhki-
NER 1902), beim Schwein bei

2t) Tage alten Embryonen von
(),4 mm größter Länge mit 37

bis 38 UnsoguientpaareD (K BI-

BEL 1897), beim Schafe in Em-
bryonen von 8 mm grOßter
Länge (Kupffer }^CCk lIirnE

1^87), bei dem Menschen

Fig. 214. Naohniori'tiiUiK'i'.'i' i In.-,-

Kaninchenetnbryo« Ut-» tiudiua»« X
(siehe p. 32'>). Nach Ö< HHEiNKa
(1902). Vergr. 75:1. Dir l'r. [<.r-

kno«t>e zeigt einen Stiel uud ciu Etid-

bläschen, sie ist in <im nephmgeaeQ
Gewebsatimoff eingewacluen und ver-

lagiert d«ii«eli>ea «twM donalwiito.

schwanken die Angaben etwas, die er«;te Anlage f^lt aber sicher in die

4. Woche (Urs \X'<0. Keirei. l^'.in). die Embryonen besaßen eine

N.-S.-Läuge von mindestens ö mm bis höchstens t< uuu; bei Embryonen
von 4—4j mm Länge werden die Ureterknospen Qbereinstimmead
als fehlend angegeben (HiB 1880, H. Meter im\ Hauch 1903),

bei Embryonen von h mm und mehr Länirc wird die T'reteranlage

meist als im Wachstum ziemlich vorgcscluitteu bezeichnet. Die Maus
nimmt insofern eine besondere Stellang ein, als die Ureterknospe
vom primären Harnleiter ausgestfllpt wird, noch ehe dieser in die

Kloake mündot.
Als Ort (ier Anlage wird üliereinstimmend für sfimtliche unter-

suchten Säugetiere die dorsomedialc Wand des primären Ilurnleiters

angegeben und zwar die Stelle, wo der kraniokaudal verlaufende Teil

in den mehr oder weniizor liot i/i>iitril zur Klmike verlaufendt n Teil

unibifirt iV\^. 1*14), nur Im'! l'.rliidna aciileata scheint die Ureteraula.'ie

höher /AI liegen, wenigsteii> glaul»e icii das aus Keihel's (15H>4) Fig. 4

schließen zn dürfen, ich komme auf diesen Umstand im Schlußkapitel

zurdck.

Art der Xachnierenureteranlagc.
Der eigentlichen Ausstülpung der Ureterknospe geht eine spindel-

förmige Erweiterung des betreHeiiden Harnleiterabsclmittcs voraus
(Kaninchen, Schreiner 1902, Schaf, Kiede 1647, Mensch, Uiäl880).

prim. Batnleittr'

nrphrog.

Darm

Blatt

EUMkt

Sehwmudarm

freier-
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mit dieser Erweiterung kann eine Verdickung der Wand verbunden

sein; so fand Hi8 (1880) M eioem meoscUicben Embiyo von 4 mm
Länge die Wand des primftren Harnimtere fast um das Doppelte
verdickt.

Die Entwickelung des Nachnierenureters schildere ich zunächst

beim Kaninchen nach der Arbeit Schreineb*s (1902).

Die pilzförmige, anfänglich mit breiter Basis dem primären Harn-
leiter aufsitzende Uretcrknospe wilclist zuerst rein dor?al ntif (lie

Wirbelsäule zu. Sobald sie eine gewisse Länge erreicht hat, zeigt

sie bei Embryonen des Stadiums X (Beschreibung siebe p. 325) einen
kiiizeu Stiel (Ureter im engeren Sinne) und ein endständiges

Bläschen (Fig. 214). Hat die Anlage mit dem Bläschen die Wirbel-

Fig. 215. Profilkonstruktion der Nachniereoanlace eines Kaninchenerabryo-i

d« Stadiums XL Noch Schrkiner (IIKIÜ). Verer. 75:1. Die Uretcrknof|}e 'int

doiMhrirtB aus^wachscn und hat sich in den Ureter im engeren Sinne (h. a.i

nnd iB das pricnitiTe Kierenbecken gesondert. Dm meUmephrwene Gewebe bat
«leb <«i uephrogeiiea GewebMiranf abgcltMt und bildet dne Aufienmm«. wibrend
eine Hchmale Pwue direkt um das NieraDbedren »idi Terdiditet und die InneuoDe
bildei.

8äule erreicht, flacht sich das letztere an seiner dorsalen Seite ab und
wächst in einen kranialen und kaiiflnlon Schenkel aus (Fig. 215).

Da im Gegensatz zur Kachnierenentwickelun^ der Reptilien und
VOgel keiner der Schenkel stark auswftchst, bezeichne ich das Bl&schen

und seine Schenkel zusammen als primitives Nierenbecken (primitiv

Aufiemonc \ de» metaH'>phrog,

Innenzone l Oewtbct



328 Felix, Entwickfilong dar Hunorgane.

deswegen, weil sich das Nierenbecken des Erwachsenen d»irch Auf-
nahme von Sammelröhren später vergrößert). Da die Wirbelsäule
dem dorsalen Wacbstum eine Grenze setzt, beginnt jeut das Nieren-
becken entlang der Wirbelsäule in die Höhe zu steigen; wfthreod aber
bei Reptilien und Vögeln der Trcter im entreren Sinne nur wenig
wächst, das Hauptwachstum aut die beiden ren]). aut den kranialen

Nierenschenkel kommt, wächst bei den Säugetieren der Ureter sehr
stark; das Nierenbecken vergröfiert sich wohl auch, aber nicht in dem

Fig. 216. l*r(>filk()ri8truktion der Nachnierenanlage eine« Riuiinchenombrvoi

des Stadiums XIV (siehe p. 3^). Nach SCHBEOfEa (19(r2), Venr. 75:1. tM«
NachnierenaulAge ist innerhalb der A«ifi«izoae des meteoepbro^eneo Uewebet ni die

Höhe gewachsen und but ilcn kaiKlulcn Urnierciipol fa.»t erreicht, der Hauptanteil

ftu dem Läogeuwachstum fällt auf den Ureter im eneeren Stnoe. Auttenzone und
InncDtooe mugeben ab konttntriMhe Binge das primiuTe Niercnbeeimi.

gleichen Malie; in Fig. 216, 217 sind 2 Stadien der N;u hnieifnent-

wickelung wiedergegeben, welche diese Wachstumsverhälinisi»« auf da»

deutlichste zeigen. In Fig. 216, welche von einem Embryo des
Stadiums XIV (Erklärung siehe ]). .*)2.'>) stammt, ist das Nierenbecken
gegenüber dem Stadium der Fig. 215 f:i^» um das 2 ''.fache gewachsen,

sein kranialer Pol berührt beinahe deu iiaudalen Fol der Uruiere, der

Ureter im engeren Sinne verläuft leicht geschlängelt und läfit 2 un-
gleiche Abschnitte erkennen, einen kraniokaudalen größeren und einen

dorsovpntralen kleineren. In Fij;. 217 hat das Nieren! MM-k^ni mir norh

um die Hälfte seines kraniokauilaU ii Durchmessers zu{.;enümiueu, der

Ureter hat sich abermals mächtig verlängert; ein Vergleich mit der
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Nachniere der ISäuger. 329

Fig. 216 lehrt, daB diese Verlängerung hauptsächlich nur anf seinen
kraniokaudalcn Absclmitt kommt. Die Insertion des Ureters im engeren
Sinne vorliält sich in den einzelnen wiedergegol»onen Rekonstruktionen

verschieden, im Großen und Ganzen darf mau aber sagen, daß sie iu

der Mitte des Nierenbeckens erfolgt

Rechtes und linkes Nierenbecken zeigen häufig Unterschiede in

der Eritwickeliing, Schreiner (l()r)2) fand bei nu-hreren Kiininchen-

enibryonen eine ziemhch auÖ'allend stärkere Entwickeluug des linken

primitiven Nierenbeckens. Bei Embryonen des Stadiums X (Erklärung
stehe p. 325) beginnt sich das Nierenbecken derart zn drehen, daß

Fie. 217. Profilkonstruktion der Nachniereimnla^o einef« KaoilicheDembryoe
des Ötadiam« XVI (siehe p. 336). üach. Ögh&eihsb (1902). Vergr. 75:1. Fig. A
iit TOD der Seite, Flg. B von der medialen nnd ^tnlen Seite geliehen. Die Nwdi-
niorcnanlagp ist mit dorn primitiven Nieronbffken in ilio llnhf <I("^ kaudalen Ur-
nicrenpoles gelangt, der Hauptant^il am Längenwachstum kommt wieder dem Ureter
im engeren Sinne zu. Aus dem Nierenbecken haben eich die ersten Paare von
Sammelröhren entwickelt. Die Innenaon» des metanephrogenen Gewebes hat sich
in einnhie Ahecbnitte nCramt, wddw den SammelrOnren resp. der kranialen und
kandakn Koppe dea Niennbecken» «olsitaen.
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330 Felix, Eutwickeluug der Haruorgaue.

seine dorsale Wand latoiiil. seine ventrale Wand medial zu liegeB

koninit. Mit dieser Drt'lunijj: kouunt »1a- Vicrf^nheckeo III die Lage,
weiche es auch in dem erwachbeiieu Tiere eiDiuinmU

Ganz ähnliche Verhältnisse zeigt der Mensch, auch bei ihm wächst

die üreterknospe zuerst rein dorsal und läBt (Fig. 21 H) später bei

einom ."> Wochen alten Embryo (Schreiner VM2) einen Stiel und
ein Bläsclieii erkennen, das letztere erscheint in der liekonsfrnktiou

weit und treibt bereits den kranialen und kaudalen Niereubeckeu-
schenkel. In Fig. 219 ist die ganze Nachnierenureteranla^ stark in
di( Höhe gewat Ilsen, aber auch hier zeigt der Ureter im engeren
Siuae dag stärkere Wachstum.

Fig. 21B. Rekouetruktion der Nachniorenaiilairf oinps mcnHchtichen Emlirvoi*

ftua dem Anfang der j. Wtxihe. Nach Sciibelner (1902). Vem. 15:1. Die Nach-
nierenmlage hat sich in den Ureter im engeren öinne und in dm fnimitive Nieren-
bccken ge*^m<lrrt. Va^ kainlal»' Endo nephrogenen (^invchsä-itraiipt s hat ^irh frei

gemacht und bildet die Anüenzune de* nietaneDhrogenen Geweb«», um da« primitive

Nunnbecken triU ab dichtere Schicht die Innetisooe des tnetanephrogeneo Oe>
weliei auf.

Die Drehung des Nierenbeckens beginnt bei Kmbryonen von
11/) mm N.-S.-LÄnge(SoHREiNER T.>"L'), sie überschreitet bei 8-wöchent-
licheti r.iiibryonen (IlAmi n>n;;i -;p;itore deftnitive Lanü ?o, daß
der Nierenhilus direkt mediauwärts gerichtet ist, später fol^'i eine

Drehung im entgegengesetzten Sinne, vielleicht unter den» Eintluß

unterdessen geänderter Platzverhfiltnisse und es nimmt dann die Niere
dl"' (It'Hnitive Lage wie hclin Er\v;ii ]i^<'nrn ein. iriilem sie ungefthr in

der Mitte zwischen sagittaler uud koutaler Kichtung stehU
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Beim Schweiu erscheint die Uieteianlage viel plumper infolge

des geriDgeren zwischen Kloake und kaudalem Urnierenpol zur Ver-
fQgung stehenden Iiauino^ (Fifj. i*t?f>). Das primitive Nierenbecken
tritt hei Embryonen von 1<» mm N.-S.-Länge auf (Schreiner 19<)2),

es ist sehr weit, sein kranialer Schenkel ist dem kaudalen bedeutend
an Lftnge fiberlegen, ein Verhältnis, welches auch später, wie das
Fig. 221 zeigt, beibehalten wird. Die Drehung der Niere um ihre

Längsaxe beginnt bei £mbryonen von 11,6 mm N.-S.-Länge (Schreihkr
1DU2).

Die Ansideidung des Ureters im engeren Sinne and des Nieren-

beckens erfolgt bei allen daraufhin untersncbten Sängern durch ein

Fi|^. 219. ProfUkonBtniktion der Naehnierenanlage eines menBchlicheo EmbiTO«
von ll 'j'iiiiii y.-S.-I/uiiro. Nach ScHREiNrn t\W2\. Vrrirr. "'^A. D-r Vrr-tr-T im

maueu Sinne hat »i^h verlängert. Dat> pruiulive Nicrciibccken i.il kranial- und

klodalwiliB ausgewacWn und bildet die beiden polaren Sammelrohre eruier Ord-

nunp. Etwa« oberhalb der üreterinscrtion werden die zentnüeD isammelrühreo erster

Ordnung au«>geRtalpL Dm metanephrogeno Uembe nmhfillt noch als ebi Qftntes

daa pciniitivtt Nieraib«ekeii.
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332 Felix, B^twickelung der Harnorgane.

einschichtiges Zylinderepithel (ScHR 1. IN KK nK)2). Wenn auch bei sehr
vielen Schnitten dieses auskleidende Epithel inelirscliiclitit.' eixiieiriT.

so geht doch aus der Art und Weise, wie ^ich die Kernteüuugs-
figuren verhalten, hervor, daß es sich an dieser Stelle um ein

emschiclitigis Epithel handeln muß.
Während de- Au'^wachsens verändert der Nachnierenuretcr sein

Vcrliältiiis zum primären Harnleiter, die Ureterknospe liegt bei allen

genau untersuchten Säugern an der dorsomedialen Seite des letzteren,

im Laufe der Entwickelung wandert sie nm die dorsale Wand des
priniiiren Harnleiters herum und niflndet schließlich an der dorso-

lateraleu Seite des letzteren (Ei£de 1807, K£1B£l IHdG), Kur die

MamUiter

Fiff. 220. Proülkoofttniktioii der Nachnierenttilace dncB Sdumneenibrjo« von
10 mm N.-8.-Lfin^ Nadi ScHasnmr (1902). V«rgr. 75 : 1. Die Nachnimüiauiage
hat sich i:: la- primitive Nierenbecken und den Ureter im engeren Sinm L'twtndcrt.

Das Is'ierenbecken eracheiut plump und läUt deutlich einen kranialen uud einen
louidalcn Nierenbeckenschenkcl erkennen; der Ureter im engwcn Bione Ut aehr
kurz. Der nejihrogene Geweb«8trane hat die Außenzone des roetanephrogenen Oe-
webee gebildet, die Innenzone desselben ist als tichmale Schicht um das primitive

NiennbeckeD entwickelt.

Beutler bewahren die ursj)rüuglichen Verhältnisse, bei ihnen liegen

die primären Harnleiter und Geschlechtsgänge lateral von den Uretern,

die letzteren mfiBsen auf ihrem \\^eg zur Harnblase zwischen den
('lescliU'clit-s^trcInpen hiiidurchtreten (Keibel WCk lOTM). Was die

genaueren AnuMlien aiibet ritTt, so mündet die Ureterknospe bei Mäuse-
embr^oneu von ;»,7 nun 2s.-S.-Länge dorsomedial, bei Embryonen
von 5,2 mm N.>S.-Länge dorsal und endlich bei Embryonen ¥on
5.7 mm N.-S.-Länge lateral in den primären Harnleiter (Weber
16dl). Bei dem Meerschweinchen liegt die Mündung des Ureters in
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Nachniere der S&uger. 333

Embryonen 18 Tage nach dem letzten Wurf mediodorsal, hei Em-
bryonen vom 23.-24. Tage nach dem letzten Wurf dorsal, bei Em-
bryonen von 24 Tagen lateral (Weber 1807). Bei dem Schaf fand
Riede (18m7) den Ureter in Embryonen von 8 mm größter Länge
dorsal, bei Embryonen von 10 mm größter Länge lateral in den
primären Harnleiter münden. Bei dem Menschen liegt die Ureter-
müiidung in einem Embryo von 6,8 mm N.-S.-Länge dorsomedial
(Piper IDCX») und bei Embryonen von 7—8 mm größter Länge lateral

(Hauch 19Ü3), beim Maulwurf ist die Drehung bei Embryonen von
(),3 mm N.-S.-Länge vollendet (Weber 1897).

Fif(. 221. Profilkonstruktion der Nachnierenanlage eines Schwcineembryo« von
11,6 mm N.-S.-Länge. Nach Schreiner (1902). Vcrgr. 75:1. Die Nachnierenan-
lage i»t etwa« in die Höhe gewachi«en und hat den kaudtuen Urnierenpoi eben erreicht,

da« primitive Nierenbecken hat die polaren Samnielnihron entwickelt. AuUenzone
und Innenzone umgeben da» Nierenbecken alt* konzentrische Schichten.

(ileichzeitig mit dieser Verschiebung <ies Ureters am primären
Harnleiter bahnt sich die Trennung beider voneinander da<lurch an.

daß das horizontale Stück des primären Harnleiters, welches zwischen
der Uretermündung und der Kloakenwand, resj). der Wand des Sinus
urogenitalis liegt, in die Kloaken- resp. Sinuswand aufgenommen wird.

Den Aufnahmeprozeß kann man in allen seinen Etappen bei sämt-
lichen Säugern verfolgen, zuerst tritt eine derartige Erweiterung dieses

Harnleiterstflckes ein, daß dasselbe wie eine Ausbuchtung der Kloake
erscheint, das hat diesem Stück den Namen Kloakenhorn eingetragen,

die Kloakenhörner sind identisch mit den Allantoisschenkeln von
V. MiHALKOVics (1895). Durch fortschreitende Erweiterung werden die

Kloakenhörner mehr und mehr in die Kloakenwand aufgenommen, bis

schließlich primärer Harnleiter und Ureter jeder für sich, mit eigener
Oeffnung in die Kloake resp. Sinus urogenitalis ausmünden (Fig. 219).

Später verschiebt sich durch excessives Wachstum des zwischen beiden
Mündungen gelegenen Wandstückes die Uretermündung dorsal und

pnm.
Harnleiter
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334 Felix, Entwickelung der H&rnorgaue.

kommt in die Harnblasenwand zu liegen, während die i)rimäre Haru-
leitermfindung am alten Orte bleibt und in den Sinus urogenitalis
mündet (siehe Harnblasenentwickelung). Bei einem menschlichen Embryo
von i'.l mm N,-S.-Länge liept die Mündinur des Ureters noch in der
priuiäreu llaru leiterwand, aber dicht oberiiaüj ihrer Kloakenmündung,
das gleiche Verhältnis zeigt ein Embryo von 11,5 mm N.-S.-Lftoge
(Kkirel IS'OC). erst bei Enibnonen von 12 mm. 1'* mm und mehr
Länge rückt die Ureterraündung in die Kloakenwand herab, lateral

und in gleicher Höhe mit der Harnleitermündung. Beim Meer-
schweinchen (Weber 1897) verbindet sich der Ureter am 24. Tage
nach dem letzten Wurfe noch mit dem primären Harnleiter, am
25. Tage erroirlit er die Harn!)lasenanlaj?e seitb'rb und etwas ober-

halb der Mündung des primären Harnleiters, am 29. Tage sind
beide MOndungen ein beträchtliches Stück aaseinander gerftelcL Bei
Hvrsx (LoKBKT 1903) mfinden die Ureteren sogar am Scbeitelteil der
Buse ein.

Das metanephrogene Gewebe während der Entwickelung
des Ureters und des primitiven Nierenbeckens.
Wir buhen in dem ersten Abschnitt die Entwirkohmg des meta-

nephrogeneu (iewebes beschrieben, ohne dabei auf die gleichzeitig erfol-

gende Anlage des Kachuierenureters Rücksicht zu nehmen, welche zur
Zeit des einheitlichen nephrogenen Gewebsstranges auftritt (Fig. 214).

Die Ablösung des nietanepbroirenen riewobes vom nephrogenen Gewebe
v(»ll/.i(.'ht sich bei dem Kaninchen (Schreiner erst, wenn die

Ureteranlage das Stadium der Fig. 21.'> erreiclii hat. Auläuglich liegt da*
nephrogene Gewebe der ganzen Ureterknospe und dem primSren Harn«
leitcr innig an (Fig. 21 1), sobald erstere aber ihre (lorsalwiirts gerichtete

Wandeni'iiT Iteeinnt, wird es im 31. Segment mehr und mehr vom pri-

mären iiuiniciter abgehoben und überzieht in diesem Segment schließ-

lich nar noch die Ureterknospe, verfolgt man es in der Serie aufwirts,
so nähert e> sich im 30. Segment wieder dem primären Harnleiter und
liegt ihm im 2'.». Segment bis zum kaudalen Urnierenpol wietier

innig an. En kommt dadurch zu einer geringen Drehung des nephro-
genen Gewebsstranges. wie das ein Vergleich der Figg. 212, 214 nnd
215 zeigt. Sobald die Ureterknospe sich in das primitive Nieren-
becken und den Ureter im engeren Sinne scheidet, überzieht da^i

nephrogene Gewebe nur noch das Becken, der Ureter selbst bleibt

vollständig frei nnd erhfilt nur an seiner Insertionsstelle am Nieren-
becken einen Ueberzug von ihm. Während in dem Stadium der
Fig. 214 noch keine besondere Differenzierung nephrogenen ^te-

webes außer der dichteren Lage der Zellen an der dem l' reter reap.

dem Nierenbecken benachbarten Seite zu beobachten war. kommt es
mit der beginnenden Degeneration des nephrogenen Gewebes im
20. Segment gleichzeitig zu einer Differenzierung desselben in der
nnmittelli.iren Umgebung des Nierenbeckens, d. Ii. im 31. Segment
(Fig. 222). Die der Wand des Nierenbeckens zunäch.>=t liegenden
Zeilen ordnen sich zu einem epithelartigen Mantel an, während die
äußeren Zellen sich konzentrisch um die-en Mantel schichten (SriiR einer
IfHrj) ; dieser Epithelmautel ist die innenzone des nephrogenen Gewebes

:

mit der Ausbildung derselben setzt that&ächlich die Ditferenzieruug
des metanephrogenen Gewebes ein, bevor die Degeneration des nephro-
genen Gewebsstranges im 29. und 30. Segment nnd damit die Ab-
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trennmig des metanephrogenen Gewebes abgeschlossen ist Die Innen-
zone beschränkt sich aber nur anf die Umgebong des Nierenbeckens,
sie ist an seiner dorsalen Seite am stärksten aiiscrepni/rt (Fifj. 22*i)

und verschwindet ganz allmählich gegen die Insertion des Ureters zu,

so dal letztere tbatsädilieh Biebt von der Innenzone umhflllt wird.
Die Degeneration

des nephrogenen fle-

websätranges führt zu
seiner T(yU!geit Unter-
brechong im 29. Seg-
ment, hier entsteht

also die erste Tren-
nung zwischen meso-
nephrogenem und nie-

tanephntpenem Ge-
weite. Der Rest des

nephrogenen Gewebes

primü.
Nitrtnbtek«»

pntn.

Fic. 2_'2. Au- oiiieni
**

C^oenciiDttt durch einen

inntchlidieo Embrvo vom
Anfinge der 5. Wmhe.
Nach SCRHEINER tl[Kf2).

Verpr. 120: 1. Die Laee
de» Si'bQittes ist in Fi^.^
eingetragen, er trifft den
Ureter im engeren Sinne
zum Teil in seiner Wand
und geilt in scbriger Bich-
tone durch daa NiaraD*
becKen. Auf detn Niena-
bec'kni lir^^t im Ho^en die
lonenzone ile?* metanephro-
genen Oeweben, sie ist ziem-
ncfa scharf abgewUt, die
Aoflenzone gdit an der
Peripherie allmählich in
die Umgebung über.

.

im 31. Segment, welcher nicht zur Bildung der Innensone verwendet
wird und das ganze neplirojiene Gewebe im .TO, und 20. Segment, so-

weit es nicht degeneriert, bildet die Außenzone des metanephrogenen
Gewebes.

Die Verhältnisse, wie ich sie oben besprochen habe, sind in den
Figg. 214—210 dargestellt In Fig. 214 wächst die Ureterknospe in

d.Ti nophrojrene Gewebe ein. versrhiel)t das untere Ende dosxdben
dorsal wärts und beginnt so den bei der Uruiereuentwickelung nicht

anfgebranebten Rest des nephrogenen Gewebes zu drehen ; das nephro-
gene Gewebe selbst, in der Figur durch eine punktieite Linie be-
zeichnet, läßt in seinem Innern noch keine niffnonziernnp: erkennen.

In P^ig. 210 bat sich um das jetzt ausgebildete Nierenbecken die

Innenzone des metanephrogenen Gewebes ausgebildet (in der Fig. 215
durch die innere punktierte Linie angegeben); ^deicli/eitig ist die

Degeneration des nc])hrogenen (ifwelie^ in einem Teil de? 2\K Sej,'-

mentes v<dlendet und der Rest des nejdirogcuen Geweli.^stranges vom
kaudaleu Urnierenpol abgerückt; aus ihm entsteht die Außenzoue des

metanephrogenen Gewebes, in Fig. 215 dnrch die änfiere punktierte

Dlgltized by Google



336 Felix, Entwickelung der H«nioiK»iie.

Linie dargestellt: wir erhalten so eine Innenzone von ijcrint^crer und
eine Außenzone von mächtiger Ausdehnung. Durch die furtschreitende

Degeneration im Dephrogenen Grewebsstrang wird die AuBeozone ail-

mählich verkleinert und ist in Fig. 216 im \ iTgleiche zur Innenzone
nicht mfhr stärker entwickelt : wenn sie trotz der kaudalwärt.s fort-

schreitenden Degeneration immer iu der gleichen Lage zu dem kau-
dalen Urnierenpol bleibt, so liegt das an dem Emporsteigen des
Nierenbeckens, durch welches anch das metanephrogene Gewebe
emporgetragen wird.

Mensch und Schwein zeigen, soweit das aus einer geringen An-
zahl keine geschlossene Reihe bildender Stadien bestimmt werden
kann, die gleichen Verhältnisse (Schbbimbr 1902).

Entwickelung der S am ui e 1 r t» h r cmi .

Die Sammelröhren werden in verschiedeneu Zeiträumen und in

verschiedener Weise angelegt. Eine erste Generation entsteht durch
Ansstflipung aus dem Nierenbecken, ich bezeidine sie als SaninieK
röhren 1 Ordnung, ihnen folgen die Siüimclröhren 2. Ordnung, die

gewöhuiich zu zweit aus einem Sainmehuhr 1. Ordnung entstehen*),

diese wieder entwickeln Sammelröhren :i Ordnung und so fort
Durdi diesen fortselireitendon Ausstfllpungsprozcß erreichen die

Sammclröhrcn seliließlirU die äußerste Perii>lierie des Ors^ane?: die

letzte Generation von Sammelröhren, welche keine neuen S:iiiiniel-

röliren mehr bildet, bezeiclmc ich als terminale Sammelröhren (IIam-

BÜRGER 1890). Sobald die neue Generation ausgestfllpt ist und sich

zur Entwickelung der iiäclistfidgendeu anschickt , werden von der
älteren Generation k<dne neuen Sauimelröhren mehr gebildet. Ich

komme auf diese Thatsaclie zurück, wenn wir die Bildung des defini»

tiven Nierenbeckens und die Reduktion der SammelrAhren erörtern.

Die Dildung der neuen Sammelröhren geht so vor sich, daß sich das

Mutterrohr an seinem blinden Ende zu einem Bläschen (der Ampulkj
erweitert, dann sinkt die der Peripherie der Niere zugekehrte Wand
des Bläschens ein und teilt das Blischen in zwei Teile, welche nach
beiden Seiten hin answachsen und die Tochtergeneration von Sammel-
röhren liefern.

Die genauere Besclireibung beginne ich auch hier unter teil-

weiser Benutzung der Arbeit von Sokrbiner (1902) mit den Ver-
h&ltnissen bei dem Kaninchen. Im Stadium XIV (siehe p. 325),

wenn das Nierenbecken mit dem ihn umgebenden inctanephrn<?pnen

(Jewebe beinahe den kaudalen Urnierenpol berührt, beginnen die

ersten Seitenäste an der mittleren Partie des Nierenbeckens aufra-

treten (Fig. 216), aber erst im Stadium XVI (die Schnauze beginnt
vorzusprinfTon. von der orf^ten äußeren Kiemenfurche ist ntir noch

der mittlere Teil als äußere Ohröttnung erhalten, aus dem Gebiet des

2. Kienienbogens erhebt sich die Ohrmuschel, die Verschlußmembran
der primitiven Choane ist links nicht mehr ganz intakt, rechts äußerst
dünn, die Hypophysentasrhe mundet ancli jetzt noch in die Mund-
höhle) sind sie deutlich als solche zu erkennen. Es sind, wie das

1 ) Die Beschreibuoe, dal) Hieb der Ureter, um das Sammelrohrsv.'^toiii zu btid6D,

fortwäbreod diclioioniiBch teilt, üt aus der Byatwaatiachen AiMloaue u die tkilwick«-
lunp^'et^chichte filKTgcgancccn , man npricbt anch hier von einer diehotomiiH!>hen
Ti ilunc, z. B. der Satnmclrühren orstcr Onlmniir, obgleich hier von t inor TpIIun^
nicht Ute Bede ma kann, es tritt keine Teilung ein, sondern w erfolgt ein geteilte»

Amwachaen.
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Fig. 217 B 2«igt, 3 Paar von Seitenftsteo, jedes Paar besteht aus
einem dorsomedial und einem ventrolateral verlaufenden Ast . der

ventrolaterale müudet etwas weiter kaudal in das Niereubeckcu als

der dorsolaterale. In einem Em-
bryo des Stadioms XVII (am Ober-
kiofer ilio orste Anlage der Schnurr-

haare, erste Anlage des oberen
Augenlides, beide Nasenliöhlen in

oHener \'erbindung mit der Mund-
höhle, Ilypophysentasche nur noch

durch einen .solideu Strang mit

der Mundhöhle in Verbindung) ist

die Zahl der Seitenaste noch um
ein VxdT vennehrt worden: die

Paare sitzen so, (hiB (Fig. 22.»)

das Nierenbecken im Ganzen 10
Fortsätze erkennen IftBt, die 4 Paare
von Seitenästen und die beiden

Pole des ehemaligen primären

Nierenbeckens. Aus den beiden

Polen können noch neue Seitenäste

entstehen, so daß im ganzen die

Zahl derselben auf 12— KI konnnt.

sie wären nach unserer Bestimmung sämtlich als primäre Sammel-
rdhren zu bezeichnen. Die einzelnen Seitenäste, die anfangs (Fig. 217)
unscharf gegen das primäre Nierenbecken abgegrenzt waren, sind

jetzt scharf getren »lassellio ;)l>i;ei;renzt. das Nierenl)ecken erscheint

infolgedessen auUcrurdentlidi schlank, die blinden Enden der Seiten-

äste sind verschieden gestaltet, bald von dem gleichen Durchmesser wie

der der übrigen Seiteoäste, i>alil kugelig aufgetrieben, bald hutförmig.

Letzterer Zustand leitet zur Teilung in die SaiinnclnWireii 2. Ordnung
über, weldie bei If) Tage alten Embryoneu in größerer Zahl auftreten.

lU'i dem Menschen verläuft (nach Hauch 1903) die Entwickelung
der Seitenäste des primären Nierenbeckens folgendermaßen: Hei

einem Embryo von l'> 12 mm größter Länge. ''2 .>.*'. Tage alt,

wächst das primäre Nierenbecken in einen kaudalcn und einen krani-

alen Ast aus; icii will diese beiden Aeste als die polaren Sa mmel-
rOhren 1. Ordnung bezeichnen. Die Länge dieser Aeste ist indivi-

duell sehr verschieden und auch nicht leicht zu bestimmen, weil sie sich

anfangs nur unscharf gegen das Nierenbecken :il)greuzen, sie er

scheinen deswegen wie eine einfache \ erlängerung desselben. Bei
Embryonen von 11,5 mm Länge (Schreiner 1902) sind neben den
polaren Sammelröhren 1. Ordnung zwei mittlere entwickelt, welche
ich als zentrale Sam niel röhren bezeichnen will (Fig. 224). sie

entsi»ringen in der Nähe der L'reterinsertion (Fig. 2VJ). Wenn ein

Rflckschlufi von älteren Embryonen, bei denen man 2—I primäre
Pyramiden bM»bachten kann . erlaubt ist, so sind diese zentralen

Sainmelröhren nicht beständig: wenn sie vorhanden sind, liinft die

eine mehr dorsolateral, die andere mehr ventromedial. Niemals treten

sie gleichzeitig mit den polaren Sammelröhren auf, ich rechne sie

aber trotzdem zu den Sammelröhren 1. Ordnung. Die Bildung der
Sammelröhrcn 2. nnd tulgi inler Ordnungen erfolgt kurze Zeit nach der

Bildung der der 1. Ordnung. Die Zahl der Sammelröhren 2. und 3.

UAodbttch Aar Eatwlckfluopla^re. III. 1. 22

Fig. 2'_':5. NiorcnlKt'k' ii uml Samniel-

Töhrea eines KiinKichencinbrvofi de«

Stadiums XVII (^-itihe Tcxti.' Nach
ScHKEiVER (lfi02i, Vcrgr. 75:1. Im
panzen r*ind 4 Paare von .•Sammelröhren

1. Ordnung entwickelt. Die einzelnen

Öammelrühren sind in die Lftoge ge-

wadMcn und beginnen tiamneumiren
2, Oidnnng munutOlpen.
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Ordnung kann zwischen zwei und vier schwanken, die Zthl der Sammol-
röliren 4. und folgender Ordnungon Iteträgt niemals mehr nl- zwei
aul je eine ältere (jeneration. Die Sammelrühren von der 3. Ordnung

an bilden die oben erwähnten Am-
pnUen. Bei elnonEmbno ca.

2 cm größter Länce war der ('rcter

bereite 4mal verzweigt und besaß
20--dO SftmmelrOhreo 5. Ordnung
(Hauch 10()3), bei Embryonen von
8 cm lieferten fdnf Verzweigungen
5<J— (K) Sammelrühren 6. Ordnung,
bei Embryonen von 6,5—7 cm
Lftnge (12 Wochen) waren 7— *>

Verzweigungen vorhanden, die Zahl
der öammelröhren b.—11. Ordnung

kra»i(Ues polare»

»entrtUe

SamwulrSkren

kautlaU* iflarrt

Samaulrokr

Fig. 2-J4. Modell der (r>ten Cveler-
venweigung euMi mcnachlicbeu Enbryo«*
4% HoDiite alt Nacsh Haücb (1W3t.
Vr-r^r. 7:1. Der T'rotrr läßt dentürh ilie

4 ISammelrobre 1. Ordnung, die beiden po*
lano und dUe bddai Mnttidcn» «kcBMn.

war nicht mehr mit Siclierheit zu bestimmen (Hauch r.H»;{i. Die
Neubildung von Sanimelröhren erlischt schon im ö. Monat iHaji-
BüBOKR 1890), da Tbbtüt (1895) in der erwachsenen Niere 4—6000
terminale Sammelröhren auf die Basis einer Pyramide berechnet,
BO müßte sich die primäre Sammoliöl>re 11— 12mal teilen, um die«e

Zahl zu erreichen, wobei ich in der Berechnung die Sammelrühren
2. und 3. Ordnunp^r immer zn je dritt annehme; wir kennen also <fie

Zahl sämtlicher \ « rzwcigungen mit Sicherheit auf mindestens ii,

wnlirscheiniich auf 12— 13 bestimmen. Die jeweilen jüngsten Sanimel-
röhren erreichen stets die Peripherie des durch die Kapsel frühzeitig

abgegrenzten Organs: es muB also während des Auswachsens des
rreti'rhäumchens eine fortwährende Vergrößerung des Organs und
eine F.rweitorung der Kaitscl eintreten. '>!» alle Sammelröhren
1. Ordnung die Maximalzuhl von nachgebildeten Kanälchen erzeugen,

ist durch den direkten Nachweis wohl kaum oder nur ungenau fest-

zustellen. Dagegen läßt sich aus der Thatsache, daß die 4 primären
rvrainiden nicht die gleiche Anzahl sekundärer I'vramiden bilden, der
Schluß ziehen, daß in den Pyraniiileti mit der größeren Zahl sekun-

därer Pyraniitlen, das sind die beiden rolpyramiden, die Sammelnduen
1. Ordnung auch eine größere Zahl von Verzweigungen durchmachen.

Beim Schwein entstehen die ersten Anlagen von Sammelröhren
bei Embrvcuien von '.».0 mm größter Länge mit 44 4') rrseginenl-

]iaaren (Keibel 1SU7) als warzenförmige solide Verdickungen des
Nierenbeckenepithels (Schreiner 1902). Bei Embiyonen von 15,5
N.-S.-Läiige i>t das Nierenbecken mit zahlreichen hohlen Sanimel-
röhren 1. Ordnung lie>etzt. welche ihrerseits wieder Samnielröhren
2. Ordnung, gewöhnlich 2, ausschicken ; auch diese entstehen zunächst
als solide warzenförmige Verdickungen der Wand der Sammelröhren
1. Ordnung. Bei Embrj'onen von 46,7 mm S.-S.- Länge sind noch
immer neiie Teilungen zu beobachten ; die terminalen Sammelröhren
beobachtete Hamhukger (l?jlHV erst bei 14 cm laugen Föten.
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Bei dem Schaf entdeckte Riede (1887) die ersten Anlagen der
Sammelröhren 1. Ordnung i v'mem Embryo von 10,0 mm größter
liLngc. Bei der Maus wies Weber (1897) in einem Embryo von
5,7 iiim N' -5^ -T.äiif^'o eine i'malige Teilung: des Ureters nach, bei 11

bis iJ mm iaageu Embryonen fand Hamburger (IHJXj) 7 Genera-
tioDen von SammelrOhreOt bei einem Embryo von 22 mm endlich,

das ist kurz vor der (lolmrt, orscliicncn die terminalen Sammelröhren.
Bei dem Meerschweinchen traf Weber (I8l>7j in Embryonen 24 Tage
nach dem letzten Wurf den Ureter bereits Jmal geteilt an. Bei Phoca
fand Chibvitz (1897) in einem Embryo von 4,2 cm Lftnge bis zu
den terminalen Sainmelröhren 9—10 Teilungen, bei Embryonen von
14.H mm Läncre lierechne ich im pan/en au« den Angaben von Chie-
viTZ Ui—14 Teilungen, von denen G— 7 auf das Nierenbecken, 7 auf
die eigentliche Nierensnbstanz kommen.

Anlage der Uarnkanälchen aus dem metanephrogeueu
Gewebe.

Dtirdi die tadienförroig answachsenden Sammelrdhren und ihre

Abkömmlinge wird die Innenzone des metanephrogenen Gewebes aus-
f'inanrler gefrioben und s< ltlio('!i( Ii in einzelne Stücke zerteilt, welche
wie Kappeil dem blinden Ende der jeweilen jüngsten Sammelröhren
aufaitzen. Diese Kappen erscheinen ähnlich wie die Innenzone um
daB Nierenbecken auf dem liläsclienstadium (Fig. 222), sie bilden

einen 2— ^i-scliielitigen Kpithelmanlel um die Ampulle ihres Sammel-
rohrp<; der Mantel ist am dünnsten über der Mitte der Ampulle und
gewinnt vou da au» nach beiden Seiten an Stärke bi» er je an der
Uebergangsstelle der Ampulle in das eigentliche Sammelrohr mit
wulstig verdicktem Rande endi^^t (Fig. 225, .V). Alle metanephropenen
Kappen bilden mit ihren zugehörigen Ampullen eine periphere

Rindenschicht um das zentral gelegene Nierenbecken (Fig. 226).

Wenn ans den Ampullen dieser l^mmelrOhren neue KanUchen peri-

pheriewärts auszuwachsen beginnen, so verbreitert sich zunächst die

Aminille und mit ihr das metanephrogene (Jewebe (Fig. 225, 1 u. 4\
dann wird zunächst die Kappe des metanephrogenen Gewebes geteilt,

ihr folgt die Teilung der Ampulle und das Auswachsen der Sammel-
röhren der neuen Ordnung ( tig. 225, 2 u. .>). Diese auswachsenden
Sammelröhren werden die Teilstücke des metanephrogenen Gewebes vor

sich hertreiben und vou der Ami>ulle des älteren Rohres abheben; in

dem Moment, wo letzteres die Kappe des metanephrogenen Gewd)es
verliert, verliert es auch die Fähigkeit neue Sammelröhren zu bilden,

die Ffihi^keit dazu ist an den Kontakt mit dem metaneplirogenen
Gewebe gebunden. Aus der metanephrogonen Kappe der Ampullen
entwickeln sich jetzt die einzelnen Hamkanälchen in völliger Unab-
hängigkeit von dem System der Sammelrdhren : das metan*

i
lirogene

(Jewebe ordnet sich derart, daß e^; an meinem wulstig aufgi ti iclM uen
Rande Zylinderzellen ausbildet, welche wie auf eine künftige Lichtung

sich zentrieren (Fig. 225, 4). Aus diesen Randwülsten entstehen die

Hamkanftlehen (Fig. 225), ganz gleich wie die Urnierenkanälch( n aus
dem nephrogenen ( !pwel>^-;trang, und zwar finden '^irh gewöhnlich

immer nur 1 2 Anlagen auf einmal, welche sich an »1er I i Kcu inc^*:-

sielle des Sammelruln s in seine Ampulle gegenüber liegen (Fig. J-'."» 4j.

Die Anlagen lösen sich sehr schnell von der metanephrogenen Kappe
ab und liegen als Zellkugeln neben dem Sammelrohr; sind sie abge-

22*
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löst, so ergänzt sich die Kappe wieder, bildet abermals den Randwiilst
und der gleiclie Prozeß beginnt zum zweiten Male: man kann die

nacheinander gebildeten Zell kugeln am besten mit Tropfen vergleichen,

welche sich iu uuuuterbrocheuer Folge ablöseu uud in die Tiefe

9
I

^< t- l-.*5^'<'.^V 1* vMtil^.-

Kapp« mit

Ingth fZ'-f!-

hui!- 1 n

Fig. 220. bagittaUchnitt der linken Nierenanlage einen 15 Tave allen Kanincheu-

emblTOs. Nach w;hrei»EB (19<;)2). Verpr. cä. 15U:1. Die Niere ict durch die

sich lUslü ! [; 1.' Kappel ire<rcn die I'mgebung abpeprenst, sie bildet ein ovales Organ
mit vertikiii gestellter lüng-ter Achs.-. In der Mitte des Ovales liegt da« schmal

gebliebene Nierenbecken, entlang der IVrii.li. rli' sind die Ampullen der Sammelrohren

mit ihren metanephrogenen Kappen wie ein Kranz angeordnet, die Ampullen und

die metanephrogenen Kappen sind tarn Teil in Teilung begriffen, an einzelnen

f^i.]l.>ii 'in ! Harnkanfilchen in Bildung. Die Niere liegt dorsal von der Uruiere

deren Kanülchen an der linken beite der Figur teilweise dareateUt «ind. Die

arabischen Ziffern beziehen noh «if «inaehie metanephioewe KviNn, wdohe in
Texte beäonden erwähnt aind.
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sinken. Das Bild kann nnr insofern eine fiUscbe Anffiissnng ans-

ISfitn, ak eigentlich nicht von einem Sinken der älteren Kugeln ; sondern
von einer Ueberschiclitung dnrch die jüngeren die Rede sein sollte;

denn während sich Kugel auf Kugel ablöst, wird die meuuephrogeue
Kappe dnrdi die answaehsenden Sammelrobre immer wieder znr Feri-

pherie Stufe für Stufe emi»orgehoben. Die jflngsten Saninielrolire

Heften nahezu iiarallel der 01)ertläche, so daß man eine der Nieren-

oliertiüche und eine dem Nierenbecken zugewandte Seite unterscheiden

kann. Die Ausbildung der Zellkugeln und ihre Ablösung tritt an der

dem Nierenbedcen zugewandten Seite zuerst ein; erst nachdem auf

dieser Seite mehrere llarnkanäh-hen entstanden sind (Schreiner li>02),

oder die betreffende Ampulle neue Sammelriihren angelegt hat, treten

auch au der gegen die Peripherie gekehrten Seite [Uarnkanälchen-

anlagen auf.

Die Zcllkugeln gewinnen weiterhin eine Lichtung und wandeln
sich dadurch zu Bläschen, den Nacliniercnldäscheii. um (Fig. 21';"). '').

Anfangs wird das Bläschen von einem gleichartigen Zylindcrepithel

ansgekleidet (Fig. 226a), dann beginnt lidi dasselbe gegen die Am-
pulle des Sammelrohres zn strecken, sein Epithel wird angleicb hoch,

b

Schnitt durch die Niere eines menschlicheu Fötus des

7. Monaten*. Nach Schreiner (irt< r_>). Verpr. 195 : 1. In dem Sduiltt sind 3 Suamel-

rühren mit ihren nicUincphroirt'tH'ii KanfK H ,lnr>rf -tollt, zwischen ihnen liop-n 3 Harn-

ksiiiUcheo (a, b, r) auf verftchicdcncr EntwitkelunKsböhe. KanaklRii n Ijeginnt sich

SQ stneken, Kanälchen b entwickelt eine T-förmige Lichtung und echcidct damit

die AnlaL'p des HaH]Ukanälchen9 von der der BowMAN'echen Kaps«!, Harokao&lcheD o

eotwickelt bereit« eine S-förmige Krümmung, da imtere Bogen des 8 «ioul wr
BowMAVadm Kapsel kob.

die der Anii)ulle des Saninielrohres abgewandte 8eite Hacht sich ab, die

Lichtung des Bläschens wird dadurch zunächst T-förmig (Fig. 226b)*, den

Gmndbalken des T bezeichnen wir entsprechend unserer Nomenklatur

bei der Vomiere und Urniere als Haui>tk;uiälclicn : aus dem Querbalken

entwickelt sich durch das Auswachsen iles vom Sammelrohr abge-

wandten Schenkels die BowMANsche Kapsel (Fig. 226 c); in diesem

Stadium tragen die Anlagen den wenig glücklich gewählten Namen der

('(•LHERG'-schen Pseildo|glomeruli. Zum Sdilul! Itricht das Haupt-

kanälchen in die Ampulle desjenigen Saninjelrolire> durch, aus de^sen

metanephrogener Kappe es entstanden ist (Fig. 227 ; der Durchbruch

erfolgt gewöhnlich erst nach Anlage der BowMAN'schen Kapsel

(EXBBTl883). Das Harnkanälchen hat deutlich S-formige Krümmung,

man kann an ihm den oberen Bogen, welcher die Verbindung mit
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dem Sammelrohr vermittelt, das liittelstflek nnd den unteren Bogen,
welcher zur RowMAx'-rliPn Kapsel answäclist. unterscheitli/ii (Fig. 2:?7i.

Da die uiiverbraueliten Reste des iiietaiiephroL'euen (iewebes
immer von den jeweileu jüngsteu Öauimelruhreu zur reripberie ge-
tragen werden, entsteht albnfthjieh eine Schichtung der Hamkanilchen-
anlagen und wir sprechen von den Etagen, in welchen die Malpighi-
schen Körperchen einer liiere liegen: die ältesten Harnkanulchen-

ripherie eines jeden Sammelrohrsjrstems eine fast kontinuierliche Schicht
jüngster Anlagen (CoLBERo'sche Pseudoglonieruli), die wir als neo-
gene Zone ( Hamburger L'^ü«)) bezeichnen. Die Nachnierenblii&chen

sind bei den einzelnen Arten verschieden geformt, bei dem Meuschec
eiförmig, bei dem Kaninchen dreieckig und bei dem Schwein niedrig

und platt (Schreiner
Bei dem Menschen rindet man die ersten Nachnierenkuircln in

Embryoneu von 2 cm gröüter Lunge; bei Embryonen von .3 cm Länge
sind in der Peripherie Hauptkanftlchen entwidralt, das heißt, die An-
lagen sind in dem sogen, rseudoglomerulusstadium : im Zentrum sind

die ältesten Anlagen bereits in die Saimiielrühren durchgebrochen.

Bei dem Maulwurf sind in Embryoueu von 0,3 mm N.-S.-Länge An-
lagen Ton Hamkanftlchen in der Nachniere Torhanden (Wbbbr 1897).

Bei der Maus besitzen 10 mm lange Embryonen Anlagen im Pseudo-
glomerulusstadium. daneben auch noch Anlagen im Zellkugelst;idium

(Hambuküer 18yo>. Weiter findet Weber (1897) bei Meerüchwein-
chenembrjonen 24 Tage nach dem ersten Wurf die ersten Ham-
kanälchenaiila^en, hm 21) Tage alten Einl iynnen sind bereits Glomeruli
angele^'t. die MAi-PiGHi'scheu Körjjerclien aber norh nicht ausgebildet.

Das Kaninchen besitzt auf Stadium XVII (p. 337) die ersten Spuren
von Hamkanälchenanlagen, bei 15 Tage alten Embryonen finden sich

iSellkugeln und Zellbläschen (Schreiner 11M>2). Bei liem Schwein
zeigen Embryonen von 14.7 mm S.-S.-Länge noch keine Harnkanälclicii-

anlagen, dagegen halten 10,0 mm lange Emliryunen an den Ampullen
der jüngsten Sammelröhren je zwei deutliche Anlagen (Schreiner
19<)2) entwickelt; beim Schaf stellt Riede (1.s.S7) bei IB mm langen
Embryonen die erste .Vnlage von Harnkanälchen fest. Bei Phoca
fand Chi KviTZ M^'.»~) bei Embryonen von lo/i mm N.-S.-Länge noch
keine liarnkanälc heüaulagen, dagegen waren bei Embryonen von 4,2 cm
Länge die Bildung derselben in Tollem Gange.

• Untersucht man, in welchem Stadium der Ausbildung sich die
Ureterverzweigung befindet zur Zeit, wenn die ersten Nacbnieren-

Fi^. 227. Aur^ einem bcbnitt durch
die Niere dnes tuenschlidlHi Fötu« de*
7. Mooates. Nach Schreixer (löftii.

Vergr. 19.5:1. I>a>* Harnkanälcbcn ift

in flaii Saiiimrlrohr durchgphrix'hcii.

ist ä'furniig gekrümmt, man kann an
ihm unter»4cbeideu den obCKn Bogen,
welcher die Verbindung mit detn
Samnieln)hre veniiittclt, dw* .Mittel-

«»tück und den iiiit>r<ti fvi;-!!. Wflrher
zur BowHAjr'tcheo isLapsei aubwäduu
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kanälchen in das Sammelrohrsystem dnrchbreehen, wird man finden,

daß bei den meisten Vertretern die Ausbildung von HarnkanäldMn
ein>orzt, lan^'c Uovor die Ansliildmii^ des Ureterbäumchens bis zur
Bildung terminaler Sammelrülirou gelaugt ist; so sind, um nur zwei
Beispiele zn erwähnen, bei einem menschlichen Embryo von 3 cm
Länge die ersten Nachuierenkanälchen in die benachbarten Sammel«
röbron durcbfiebrochen, in diesem Embryo ist aber, wie wir das oben
festgestellt haben, der Ureter erst bei der Ausbildung der 5. Ver-

zweigung augelangt; bei der Maus hat sich der Ureter erst zum vierten

Mal geteilt, wenn Hamkanälehen in seine Aeste durchbrechen (Hah-
BUBOER Erwiigt man nun folgende Thatsachen

:

1) <lie ersten Hariikaiuilchen brechen beim Menschen in die

Sammelröhrcn 5. Ordnung durch, es werden aber Sammelrühren
mindestens bis zur 11. Ordnung gebildet;

2) die zuerst angelegten Sammelröhren werden bei der Ausbildung
des erwachsenen Zustandes reduziert und l>ei dieser Reduktion werden
mindestens die Sammelrühren 1.—3. Ordnung, wie wir weiter unten

genauer darstellen werden, mit in die Bildung des definitiven Nieren-
beckens einbezogen;

die gewundenen Harnkanälchen der erwachsenen menschlichen

liiere brechen sämtlich in die Sanimeiröhren der Markstrahleu durch;

4) in den Markstrahlen finden sieh sehr häufig keine« allerhOehstens

zwei Teilungeo der Sammelrühren, es brechen also die Harnkanälchen
der erwachsenen Niere mindestens in Sammehröhren 10. Ordnung
durch;

so wird sich uns von selbst die Frage aufdrängen, werden
die Ausmflndungen der Nachnierenkanälchen verlagert, oder werden
bereit^ ausgebildete, in das Sammelrohrsystem durcligebrorheiie Harn-
kanälchen wieder zurückgebildet Beide Fragen sind mit ja zu beant-

worten, auf die letzte Frage werde ich in dem Abschnitt Rückbildung
der Nachniere besonders eingehen, es genttgt an dieser Stelle kurz
anzugeben, daß die Rückbildung sich höchstens an einer Etage Harn-
kanälchen vollzieht, also nicht diese weitgehende \'erlagerui!g der

Sammelröhreumüudungeu iu der erwachsenen Niere erklären kann,

leb nehme deshalb nüt Hambuboeb (1880) und Chibtitz (1897) an,

daß bei dem Auswachsen einer neuen Generation von Sammelröliren
aus der Ampulle der vorhergehenden die Mündungsstellen der Harn-
kanälcheu mit emporgehoben werden. Es sprechen dafür zunächst

Bilder, wie sie Hambubobb (1890) bei Isolaüonspräparaten ans em-
bryonalen Nieren der Maus erhalten hat, Fig. 228 giebt ein Sammel-
rohr wieder, in dessen linke Ampulle mindestens '\ Kanalchen ein-

münden, weiche verschieden weit entwickelt sind und die deshalb zu
verschiedenen Zeiten angelegt sein mflssen ; ich habe sie mit 1, 2 und
3 bezeiebnet, 1 das älteste, 3 das jüngste Kan&lchen. Dann wird
diucli unsere Annahme auch die T-förniige Figur, welche die Teilung

emcs Sanuuelrohres bildet, erklärt: deuu die beiden auswachseudeu
neuen SammelrOfaren werden dnnm die Belastung mit den älteren

Harnkanälchen ^regen den Hilus gezogen : ja die letzten Teilungen
kftnnen so erfolgen, daß die auswachsenden Sammehrdiren altwärts

ebogeu werden und so förmliche Arkaden bilden (Fig. Auch
ei dem Menschen hat Stoerk (19(>4) die Verhältnisse bei Embryonen

mit Hilfe des ModeUes nntersucht und ist zu dem Resultate gekommen,
daß das Verbinilungsstück des Ilarnhenälchens während des gegen
die Peripherie der ^'iere gerichteten Wachstums des Sammelrohr-
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Bystems gleicbmftfiig mit in die Länge wächst, so daß das Verbtndangs-
stiiok der ältesten HarnkanSlchengeneration schließlich einen Wej?
zurücklegt, welcher der ganzen Dirke der Xierenrinde entsprechen

kann, ich gebe in Figur 242 p. 301 eine
Abbildung Stobbk's wieder, welche zwei
Harnkanälchenanfaigen verschiedener

riencrntion mit verschieden langen Ver-
bindungsätücken darstellt.

Wir unterscheiden einfache und
zusammengesetzte Xieieti. ein-

fache, welclie mir ans einer einzigen Py-
ramide und dem zugehorendcn Saraniel-

rohrsj'stem bestehen, und zusammen ge-

i- ig. 2l'H. liM>lierti>i» Satuiiielrohr mit drei
eiotuündeadea Harokanäldben au» der Nier» einer
2 Tage alten Ratte. Narfi Hwirrnon: l'^fWn.

Vergr. 110:1. Die drfi oiiitiiuii<ieiiil< u KaiiakLeu
sind verechiedf'i) weit int« ickolt , entstMOimen
alao venchiedcfieo Eugeo. Durch di« Belwtaiiff
mit Himkaiiildicn wira dIeRicliCiuigdt» KSainnMl*
rnhrrs hofinflnP.t, <s bildet pincn g^ieO die Pe-
ripherie konvexen bogen (Arkade).

setzte, welche aus mehreren Pyrami<len mit mehr oder weniger scharf
voneinander getrennten Rindonjinrtieen, Reneuli, sich zusammenfügen.
Beide Gruppen unterscheiden sich in der Art und Weise, wie sie ihr

Sammelrohrsystem entwickeln, und wie sie ihre neogene !Zone aus-
breiten, liei den Säugeni mit e i n fa c h e r N i e r e ist die Anordnung
des Ureterbäumchcns von Aiifan? an eine irrdrrmt^'te. d-M itissprossen-

den jüngsten Sammelrohre bilden miteinander spitze Winkel; die neu
gebildeten Sanimeirdhren der zusammengesetzten Niere dagegen
biegen unter fast rechtem Winkel von ihrer Mutterröhre ab. Bei der
einfachen Niere werden die Ilarnkanalrlieii mit dem Auswachsen des
Saminelrohrsystems bis zu den terminalen Sammelröhren in der Peri-

pherie verlagert und münden schließlich nur in diese ein; bei der
zusammengesetzten N iere bleiben d ie Hamkanälchen früher
zurück und münden in die lieiileii letzten Generationen von Sammel-
röhren. Heide Verschiedenheiten bilden eine dritte aus, das ist die

Verschiedenheit in <ler Ausbreitung der neogenen Zone. Infolge des
spitzwinkligen Ai)ganges der Sanimelridiren und des Transportes
samtlicher Sammelröhren zttr Peripherie beschränkt sich die iieoiieno

Zone der einfachen Niere auf die Peripherie <les (tesamtorganes

;

infolge der fächerförmigen Auslneilnng des Sammelrohrsystems bei

der zusammengesetzten Niere zerfällt die neogene Zone in

mehrere und jede Teilzone l)ildet einen Halbkreis um das zu ihr
gehörende Sanunelr<»hr<vsteni : die neoLjenen Zonen breiten sieli in-

folgodessen nicht bloli an iler Feri])herie der Niere aus, sondern
dringen bis zum Nierenhilus vor und scheiden dadurch die ganze
Nierenanhige in die verschiedenen Rencnli (Figg. 229, 231).

Wir haben endlich noch zu bestimmen, wie lange ans dem metn-
nephrogeueu Gewebe Hamkanälchen gebildet werden. Tuldt (lf>14)

findet bei einem 7 Tage alten Kinde zwischen den HALPioHi^schen
Körperchen unmittelbar unter der Rinde noch vereinzelte Harn-
kanälchenanlagen auf dem Pseudoglomerulusstadium; da später keine
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solche Anlagen mehr nachzuweisen sind und die Zahl der Malpiqhi-
sehen Köriiorclicii konstant bleibt, knnnen wir uiiircfiihr mit diesem
TaiTP flio Periode der Neubildung von Harnkaniilchen als ali^'osclilofjsen

betrachtt'ii. Bei einem 3 Monate alten Kinde, welches also die volle

Zahl von Ilainkanälchen besitzt und bei dem auch die jüngsten An-
lagen ihre Malpiohi sehen Körperchen entwickelt haben, liegen diese

in 14- Etagen übereinander (Toldt 1874); ifli hctraclite deslialb

dieso Zahl als endgiltige Sumnu' der nacheinander gebildeten Harn-
kauülchengenerationen. Auch bei ö Tage alten jungen Mäusen fand

Hamburger (1890) noch zahlreiche Pseudoglomeiuli in der neogenen
Zone, es füllt deswegen bei der Maus ebensowenig: wie bei dem
Menschen <b'r Absrhhiß der Neubildung von Harnkanälchen genau
mit der licinirt zusammen. Das gleiche Ergebnis erhielt ich bei der

Untersnchung der Nieren neugeborener Hunde und Katzen. Bei
dem Kalb darf man nach Angaben von Vaerst und Guillebeaü
iVXil) schließen, dali unr^r Umständen eine Neubildung: von Harn-
kanälchen noch 6—h \\ (x heu nach der Geburt statttinden kann.

EntwickeluDg der MALPir.ni'srhcn Pyramiden und der
C ol u mn ae Be r t i ii i.

Der Aufbau der einzelnen Sammelruhrs} »lerne auf mehreren
Sammelröbren 1. Ordnung mufi dem sich entwickelnden Drüsen-
körper der Xachniere eine bestimmte Aichitektonik aufzwingen. Ich
bespreche diesen Aufbau nn fb'r am i

> fen untersurhton Niere des

Menschen und fuße dabei teils auf eigenen, teils auf den Untersuch-
ungen von Haüch (liHKJ).

Wir haben festgestellt, daß bei dem Menschen hlVchstens 2—4
Samnudndiren 1. Ordnung; entwickelt werden, es können sich

deshall> auch nicht nielir wie 4 Sammelrohrsysteme auf diesem Orund-
stock aufbauen. Sobald diese Systeme bei der Kutwickeluug der

Sammelrohre der letzten Ordnungen angelangt sind, werden die

zuerst gebildeten Sammelröhren der 2., 3. und 4. Ordnungen
gruppenweise durch die um sie herumpelnperten Rindenpartieen
zusammengedrängt, so, daß sich eine Art jirimitiver, später wieder
verschwindender Marksubstanz ausbildet. Elin jedes der 4 Sammel«
rohrsysteme bildet mit der ihr zugehörenden Rindeupartie eine
MAi.ric.Tifsrlie Pyramide f Fic:. 2i'f> ) : da innerhalb dieser erst-

gebiideten primäreu Pyramiden sekundäre zur Ausbildung gelangen,
bezeichne ich die 4 ersten Sammelrohrspterae als primäre Mal-
piGHi'sche Pyramiden (Hauch 1903), sie kommen bei Embryoneu
der l».— 11. ^V(n lie. von 4^0 cm Länge, zur Ausliildnng (Hauch 11k>H).

Die Anordnung der primäreu Pyramiden ergieljt .>ich von selbst aus
der Anordnung der Saromelröhren 1. Ordnung, wir haben 2 po-
lare und 2 zentrale Pyramiden, b t/tcre liegen dorsal und ventral in

der Nierenmitte (Fig. 22i>). Da die einzelnen Saninielrolirsysteme

fächerförmig angeordnet sind, und lUbbesundere die lieiden polaren

Pyramiden sich nach den freien Seiten stärker entfalten (Fig. 22^),

krflmmt sich die iran/.e Niere um den Uretereintritt und bildet eine
konvexe periphere und eine konkave llilusseite aus; die ersten

rreterverzweifruncren kinnuieii dadurdi in den Nierenhilus zu liegen;

ilas zwischen iliueu und den ersten ilarnkaniilchen vorhandene Meseu-
cbymgewebe entspricht der Ausffillmasse des späteren Sinus renis.

An der Peripherie je einer Pyramide liegen die neogenen Zonen. Da

\
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der Mensch den lireiten Verzweigiingstypus in seinem Snniniplrolir-

system au.sl)ildet. stellen die neogeuen Zonen der 4 primären Tyra-

luideu Ualbkugeln oder noch größere Kugelabschnitte dar. Die beiden

kraniale polare I^framid«

kavdah pi^art Pyromiffe

Fig. 229. Frontalschnitt der Niere eines mensehliihfii Kmbrvos von Kl ciu

Liage, 3*/« Monate alu Kach Hauch (1903). Ver^. 8:1. Aul den 4 Sammd-
rthnn, von welchen In der FiKvr nnr drei tichthu' sind, erheben eidi 4 P^nramiden,
jede Pyraniiiip wird in ihrer nindenpartie von einer iicopenen Zone umgeben, die

neogen'en Zunen der beiden {>olareo Pyramideo »toUeu an die der zentralen. Die
aeogeMB Zonen von je 2 Pyramiden buden mit dm BwiMhngelagBrtoo MiiaichjH"
gewebe eine primlre Colomoa BertinL

polaren Pyramiden haben, wdl sie nur an einer Seite dnreh die be-
nadihiirtcn zentralen Pyramiden behindert sind, mehr Platz zu ihrer

Entfaitunf,', sie sind es hauplsüchlioh. welche durch ihre Au>l»reitung

die Zusammeukrümmong der Niere veraulasseu; die zentralen Pyra-

miden dagegen stoßen kranial und kaudal an die polaren Pyramiden and
in der frontalen Mittellinie an die der anderen Seite an, sie werden des-

wegen in ihrem Waclistiiin «lehiiidcrt und erscheinen >tark gedrückt

(Fig. 22U;. Zwischen den einzelnen Pyramiden tinden sich geringe Reste

des Mesenchjmgewebea, und diese bindegewebigen Streifen erstrecken
sidi zentralwärts bis zum Sinus renis. Zu beiden Seiten dieses

Mi'-cnchymstreifens ordnen sich die neoprenen Zonen der an dieser

Stelle zusammenstoßenden Pyramiden und auch sie kommen bis an
den Sinus renis heran (Fig. Diese bindegewebigen Streifen mit
den beiden neogenen /oncn ('iit>|ir(>( -heu den Columnae Bertini der
erwachsenen Niere, ich iM/oirhiie >ie als primäre Columnae
Berti üi (Hauch Die Columnae Bertini enlsi)rcchen selbst-

verständlich in ihrer Anordnung der Verteilung der Pyramiden, sie

erscheinen nacheinander in der 9.—10. Woche und sind in der 12.

Woche deutlich ausgebildet : zuerst erscheint die kraniale horizontale

Columna Bertini, dann toigl die frontale zwischen den beiden zen-

tralen Pyramiden, und endlich die horizontale kaudale i^Uaucu H.K>3).
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laterale

mediale

Hfilfle de»

[ 'rrtrr-

Mumcheiit

Fig. 230. Schema für die Ent><tehung der se-

kundären Columoae ßerttoi.

Die Ausbildung dieser primären Pyranii«Ien wird sich nicht bloß in

der Anordnung im Innern, sondern auch an der äußeren Obertiäche
der Niere auspräfien. die Niere erscheint gelappt, die einzelnen Lappen
sind gewölbt und kehren
ihre Konvexität nach
außen und die Furchen,
welche sie begrenzen,

entsprechen den im
Innern gelegenen Colum-
nae Bertini. Wir sehen
deshalb in der jüngsten
Niere die Lappuug ent-

weder aus 2 oder 4
Lappen bestehen, die

trennende Furche zwi-

schen den '2 primären
Lappen liegt ungefähr in

der Mitte des Organes,
die trennenden Furchen
bei 4 Lajypen liegen ent-

sprechend der oben fest-

gestellten Anordnung der Columnae Bertini. Sobald die Ausbildung
des Sammelrohrsystems der einzelnen Pyramide fort.schreitet, werden
sich entsprechend den ersten Verzweigungen Unterabteilungen ergeben.

Ich habe in der Fig. 2:iU

in die kraniale polare Py- sekundäre Columnae Bertini

ramide die ersten Ureter-

verzweigungen einge-

tragen, man kann das

ganze Ureterbäumchen
scheraatisch in eine me-
diale und laterale Hälfte

zerlegen, zwischen beiden

liegt eine ziemlich breite

Strecke mesenchymati-
schen (lewebes, die später

fast vollständig von den
sich entwickelnden Harn-
kanälchen ausgefüllt wird.

Entsi)rechend den beiden

Fig. 231. Frontabchnilt
der Niere eines menttohlichrn

Embryos der 11*. Woche,
17,5 cm lang. Nach Hauch
(1903). Vergr. 8 : 1. Die pri-

mfiren Pyramiden werden
durch Auftreten der nekuii-

dären Cohimnac Berti ni mich
unvollkommen in »ekundäre
zerlegt.

Hälften des Ureterbäumchens tritt eine Teilung der jirimären Pyramide

ein, beide Teilstücke gewinnen allmählich wieder Halbkugelge.stalt und

kehren sich schließlich ihre neogenen Zonen zu, so daß wir aber-

kraniah
primäre
Oilumna
ßertini
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mals eine Columna Bertini bekommen, weiche aas einem mittleren

schmäleren bindegewebigen Streifen und 2 Streifen junger Harnkanäl-
chenanlagen besteht (Fig. 231). Die Teilung kann an allen 4 primären
Pyramiden eintreten. Ich bezeichne diese neu ;<ich bildenden Columaae
mit Hauch (190.3) als sekundäre Columnae Bertini, sie be-
ginnen ihro Entwickeliui^f iiei Embrjonen der 12. Woche von *>'>

bis 7 ein Länge UIaich 1'.«K3) und sind in der 11.— 11». Woche voll-

ständig ausgebildet. Je nach der Zahl der Sammelrrdiren 2. Ordnung,
welche aus den Sammelröhren 1. Ordnung hervorgehen, bekommen
wir in c-inor iirinijiron Pyramide 2— >c'kun"lrire rolumnae Berrini.

sie unterscheicleri sich von den juimären nur diircli di»' Ausdehnung,
die primären reichen von der Peripherie bis zum iillu^, die sekundären
finden in dem ersten Teilungswinkel der SammelrOfaren 1. Ordnnng
ihr Ende. Durch die sekundären Columnae wird die |)riraäre Pyra-
mide in «okundäre zerlegt und ebenso der primäre Lappen ;ni der
Ober^äche aufs Neue gefeldcrt. Innerhalb der sekundären Pyramiden
können sich wenigstens in den polaren Pyramiden abermals neue
Columnae, tertiäre Columnae Bertini. ausbilden, welche die
seknndäron Pyramiden wirdor in tertifiro tf»ilf»n können. Die tertiären

Columnae gelangen meistens an die Oberfläche, schreiten dagegen
zentralwftrts nicht sehr weit fort« so daß gewöhnlich eine deutliche
Ausbildung tertiärer läppen an der Oberfläche, aber eine undeut-
liche Auftoiltini: der >t'knndnren Pyramiden 7:nr Beobachtung gelangen.
Aus diesem \ erhalten erklärt es sich, warum so häutig Lappeu-
zahl und Pyramidenzahl nicht fihereinstimmen. Man findet sehr
oft in den histologischen Lehrbüchern den Aufbau der Niere so
dargestellt, daß mehrere Pyramiden >i( li /.u einer cin/iuen vereinigen

krmnen ; die Entwickelungsgeschichte lehrt, daü gerade der umgekehrte
Weg eingeschlagen wird, vorher einheitliche Pyramiden werden nach-
träglich in nielirere, alltMdings manchmal nur unvollkommen zerlegt;

die allmiihlicli mit der l'.ntwickelung zunehmendi* Zahl der Lri]>f>en

und Pyramidt n hatten son selbst anf diese Deutung führen künne«.
Die \'arial>ilitäi in der Zalil der Tyramiden und Lappen hängt von
der verschiedenen Ausbildung der sekundftren und tertffiren Columnae
Bertini ab.

W;i> dio genaueren An^jabon über die Zahl der Lajipen in den

verschiedenen Altersperiuden anbetrifft, so i.st zu sagen, daü bei Em-
bryonen der 0. Wocne von 4 cm Länge 4 Lappen vorhanden sind
I II Aren IIXKV), in der 10. Woche (Rathke 1h2s, Burdach 1x2^) l»is

11». Woche (Hauch VM\) hoirfl'-'t die Zahl der Lappen 4—?^. in d«r

2*).—30. Woche bei Embryoneu von 11'—20 cm Länge 14— 3<>, .später

scheint die Zahl der Lappen nicht mehr zuzunehmen, das hängt mit
der Thatsache zusammen, daß nicht mehr als 3 Generationen von
Columnae Bertini entwickelt werden. Die Lappung ist höchstens bis

zum 4. Lebensjahre vorhanden, kann aber aui»uahmsweiäe dauernd
bestehen bleiben (Toldt 1874).

Bei dem Rind fand Hauch (1903) in einem 7 cm langen Embryo
eine Niore mit i' 7 -fhwach aus'jehildcti'ii Lai»pen. welche in ihrem
Innern weder Pyramiden nodi Columnae aufwies, das mag mit dem
Umstand zusammenhängen, daß bei dem Rinde sich mehr primäre
Pyrauiiden anlegen als l>ei dem Menschen. Infolgedessen werden die
einzelnen Pyramiden klt inere Kiicelal'-« liiiitt<' dar-tellen, welche sich

gegenseitig in ihrer Eutlaituug behindern und deswegen ihre neogeue
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Zone nur an der der Peripherie zugewandten Seite aufbauen, darum
die oberflächliche Trennung in Lappen, darum die Xichtentwickelung
von Coluninac Bertini und mit ihr die ausbleibende Abgrenzung im
lauern. Erst, weun mit der Entfaltuug des rreterbäumcheus unter

Vergrößerung des ganzen Organes die einzelnen Pyramiden auseinander
weichen, gewinnen sie Raum genug, um größere Kugelabschnitte aus-
zubilden, können sich ihre neogene Zone ;mi( h im Innern de< Organes
entfalten und damit Columnae Bertini au^^bildeu. Mit meiner Er-
klärung stimmt auch die weitere Beobachtung Hauch's flberein, daß
bei 1>> cm langen Embryonen dcutUche Columnae und damit auch
(leutlidio Pyramiden vorlianden sind. Außerdem laßt rlicsor Einliryo

eine zunehmende Zaiil der Lappen (14— 17) erkennen, denen auch
eine größere Anzahl von Columnae entspricht, so daß bei dem Rind
wie bei dem Menschen eine Bildung von sekundären Columnae ange-
uomnien werden darf, welche die primftren Pyramiden in selLundäre
teilen.

Beim Schwein ist das primitive Nierenbecken größer als bei dem
Menschen und dem Kaninchen infolge des stärkeren Auswachsens des
kranialen Sdienkels. Die primären Sammelröhren entspringen in

größerer Zald von dem konvexen Rande des Nierenbeckens uml ver-

laufen nahezu parallel zu einander, selbstverständlich sind duuu auch
die ITreterbänmcben und die mit ihnen sich ausbildenden Pyramiden
einander i)arallel gestellt und es Meilit infolgedessen eine Lappung
an der Oberfläche aus oder tritt nur ganz vnrüborgohend auf (Toldt
LS74;, ebenso wie im Innern zunächst keine Columnae Bertini ange-
legt werden ; trotzdem zerfUJt die Scbweineniere in ebenso viele Pyra-
miden wie Sammelrohren 1. Ordnung angelegt werden.

Das definitive Nierenbecken und Reduktion von
Sammelröhren.

Die primären Pyramiden worden im Laufe der Entwickelung da-

(liiTTh verändert, daß das definitive NierenlMckeii >ic\\ ausbildet. Wir
hallen bei der Entwickelung des Nachnierenureters testgestellt, daß die

auswachsende Uretericnospe aus einem Endbläschen und einem Stiel

besteht; das Endbläschen hatten wir als primitives Nierenbecken, den
Stiel als Ureter im enteren Sinne bezeichnet. Das juimitive Nieren-
becken bildete dann einen kranialen und kaudaleu Schenkel, welche
zu den beiden polaren Sammelröhreu 1. Ordnung auswuchsen: aus
der mittleren Partie des Beckens entwickelten sich nachträglich

die beiden zentralen Samnielröliren 1. Ordmuii:. Durch Aliuabe
von Aesteu und infolge einer Streckung' \ereugt sich nachträglich

das Nierenbecken und erMheiui nanieutlicii gegenüber den weiten
Sammelröhren 1. Ordnung außerordentlich eng, ja an der Stelle

des Ueber-^anges zum Ureter im engeren Sinne kann man Schnitte

trerteti. an welchen die Lichtung nur noch diirrh die radiäre Anord-
nung der Zellen besfinimbar ist. Vergleieben wir dieses primitive

Nierenbecken mit dem der ausgewachsenen Kiere, so fällt uns außer
dem Weitenunterschiede die Difteicnz in der Zahl der einmündeinlcii

Sammelröhren auf. An-tatt fler 4 primären Saninielröhren 1. OkI-

nuug, welche in das embryonale Becken münden, können in ila>

Nierenbecken des Erwachsenen öber 1(X) Sammelröhreu ihren Ausgang
nehmen. Die Differenz könnte zunächst verursacht werden durch
eine nachträgliche Neubildung von Sammelröhren 1. Ordnung, wie
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wir sie ja bei der nachträglichen Bildung der beidw zentndeo
SamiDclröhren fosttiestellt haben : allein alle auf diesen Punkt f!C»rirhtf^-

teo Untersuchungen haben ein negatives Kesulut ergeben (Scuweiguer-
Sbidel 1865, RiKBEL 1874, Kölliker 1879). Wir mfisseo uns also

nach einer anderen Quelle der Vermehrung umsehen, und die ist ge-
funden in der sogen. Reduktion der zentral gelegenen Sammelröhren.
Die zur Reduktion bestimmten Sammelröhren werden zunächst ad
maximum erweitert und dann allmählich in das primitive Nierenhecken
einbezogen; das definitive Nierenbecken entspricht also dem primitiven

plus den einbezogpifn Samraelruhren. Die Reduktion der Samracl-
rohren tritt in der Niere der einzelnen Säugetiere ^miiz verschieden

auf und geht verschieden weit, sie it>t es, welche die verschiedene

Form der Niere bei den einzelnen Slagetieren bedingt. Wir haben
oben festgestellt, daß die Entwickelung sämtlicher Nieren bis zu einem
gewissen Punkte vollständig gleich verläuft, so daß man es der sich

anlegenden Niere auf einer bestimmten Entwickeluugsstufe nicht an-
sehen kann, ob sie ftich in einer geteilten oder angeteüten Niere ans-
gestaltet, d. h. ob sie nur eine oder mehrere Pyramiden ausbildet:

erst mit der Reduktion der Sammelröhren entwickelt sich der Unter-
schied zwischen den beiden Typen. Die Reduktion beginnt regel-

mäßig zentral und schreitet gegen die Peripherie vor ; beginnt sie an
der ersten Ureterteilang, am kranialen und kaudalen Nierenbecken-
schenkcl. haben wir eine ungeteilte Niere zu erwarten

;
beginnt sie

an der zweiten oder den folgenden Teilungen des Ureters, wird mit
Notwendigkeit eine geteilte Niere das Endergebnis darstellen (Chib-
vm 1H97). Ich gebe zunächst im Nadifolgenden eine üebersicht
Aber das Vorkommen der geteilteri und ungeteilten Nierenimn nadi
der Zusammenstellung von Chievitz (liii>7).

Ungeteilte Nieren besitzen: Die Ordnungen der Monotremen,
Marsupialier, Insektivoren, Chiropteren, Edentaten, Bodentier und
Prosiraier.

Geteilt« Nieren haben: Die Ordnungen der Proboscidier, Pinni-

pedier und Cetaceen.

Beide Formen kommen vor: Bei den Ordnungen der üngolaten
snwolil (h'n Perissodactylieni als den Artiodactylirrn. den Carnivoren

und den Primaten, doch (iber\vie|.,M bei allen die un;ieteilte Form.
Man kann also feststellen, daß die ungeteilte Furni weitaus die

häufigere ist, am stärksten geteilt sind die Nieren der Delphine, bei

\vet( hcn es zur Ausbildung von mehr als 2Q0 Galyoes kommt (Cbib-
viTZ 1807).

Die Reduktion leitet sich durch eine Krweilerun^ des primitiven

Nierenbeckens und sämtlicher Ureteräste bis zur peripheren Grenze
der Reduktion ein. Die Erweiterung befällt alle diese Gebilde gleich-

niiißi'j. gleich f,Mltif?. ob sich ein geteilter oder ein ungeteilter Typus
entwickelt, d. h. gleichgiltig, ob alle Sammelröhren zwischen Nieren-
becken und peripherer Reduktionsgrenze in das d^nitive Nieren*
becken einbezogen werden. Die zentrale Reduktionsgrenze macht
sieh < hon frtthzeitig durch die Ausbildung der Calyces und Fomices
gelten»!.

Die menschliche Niere entwickelt sich nach dem geteilten Tvpus,
die Krweiterung tler ürcterverzweigunm' beginnt ziemlich gleichmäßig
an dem Nierenbecken und ihn S;tiiinn'lr<"ihren 1. nnd 'J. Ordnung
und ist vollständig bei Embryonen in der Woche von 4 cm Länge
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(Hauch entwickelt. Die Reduktion setzt dicht unterhalb der

Teilung der Sammelröhren 2. Ordnung in die 3. Ordnung ein, hier

beginnt die Calyxbildung mit einer auffallenden bläschenförmigen Er-
weiterung, der Erweiterung folgt sehr schnell eine schfisselförmige

Ausbuchtung ihres peripheren Randes und damit die Bildung des Fornix.

Die periphere Grenze, bis zu welcher die Reduktion fortschreitet,

ist nicht mit Sicherheit zu bestimmen, man kann sie aber mit einiger

Zuverlässigkeit l>erechnen. wenn man die Zahl der Mündungen der
Durtus papilläres an der Papille der Niere des Erwachsenen bestimmt,
sie beträgt bei der ungeteilten Pyramide in maximo 20—30, erwägt
man ferner, daß die ungeteilte Pyramide in den Calyx major, also in

eine Sammelröhre 1. Ordnung eingesetzt ist, so muß die Reduktion
bis zu den Sammelröhren 4. Ordnung fortschreiten, wenn — bei einer

Dreiteilung der Sammelröhren 1. Ordnung angenommen — 24 Sammel-
röhren ö. Ordnung in den Calyx münden sollen. Nimmt man nur
eine Zweiteilung der Sammelröhren 1. Ordnung an. so müßte die Re-
duktion noch die Sammelröhren ö. Ordnung umfassen, dann würden
sich 32 Sammelröhren <?. Ordnung in den Calyx ergießen. Wir werden
also kaum irren, wenn wir die periphere Grenze auf die Sanimel-
röhren 4. oder 5. Ordnung legen.

A b

Fig. 2.^a u. b. Aus^gse von Nierenbecken zweier erwachsener Menechen.
Nach Hauch (MÖj. V'erkleia. 3:ö. a zeigt die ramifizierte, b die ampulläre Forai

de» Nierenl)ecken9.

Die menschliche Niere bietet insofern noch besonderes Interesse,

als bei ihr noch die Uebergänge zu der ungeteilten Form zu beob-

achten sind. Der ersten Reduktion kann nämlich noch eine zweite

folgen, welche vom Nierenbecken ausgeht und die Sanunelröhren
1. Ordnung ganz und die 2. Ordnung bis auf ihre P'ornices redu-

ziert, es sitzen dann die letzteren dem außerordentlich plumpen Nieren-

becken direkt auf. Der einfache und der doppelte Reduktionsprozeß
erzeugt natürlich ganz verschiedene Reckenfornien , deren Extreme
ich nach Leoueu (l>il»l) als ramif iziertes und anipulläres
Nierenbecken bezeichne. Aus den zahlreichen und sorgfältigen

Ai>bildungen Hauch's (r.K>3) habe ich in Fig. 232 zwei Nierenbecken-
ausgflsse ausgewählt, welche die Unterschiede auf das deutlichste



3Ö2 FXLIYt EntwidEdiing der Harnorgaae.

zeijrcn. Die Form do^ Xierenl«eckens wird selli>tv«-'r>triti»llich auch
viMi (lein Lüh 1:011Wachstum der einzeluen Sanimelrölireu i. und 2. Ord-
nuug uäch vollendeter einfacher Reduktion abhängen, die Verschiedeu-

heit desselben erzeogt alle Uebergänge zwischen den Figg. 232 a und b.

Wir haben ol>en festgestellt, daß sekundäre und event. tertiäre

Columnap Hprtiiii in einf^r primSrcn Pyramide auftreten können, die

sekundären (Jolumnae verfolgten wir bis an den leilungswinkel der
SamnielrShren 2. nnd 3. Ordnung, die tertiären bis zn der ent-

sprechend höheren Etage. Wenn aber auf jeden Fall die Sammel*
röhren der 4.— G. Ordnimg dem Reduktionsprozeß anheim fallen, so

können auch die sekundären und tertiären Colunmae den Siam
renis erreichen and so seknndftr die Charaktere erwerben, welche
nur den primären Golnmoae zukommen, d. h. sie werden sich von
der Peripheri*' Iiis zum Sinus renis erstrecken. F.rrt ii hon al.er

die sekundären und tertiären Columnae den Sinus, werden die pri-

mären i'yramiden bis zu ihrer Spitze vollständig geteilt und es können
so ans einer primären Pyramide bis zu 9 sekundäre resp. tertiäre

entstehen. F):; mit der freien die PfrijOierie furtschreitenden An--
breitung dca Samuielrohr^v-tcnis - wie wir weiter unten festhieilen

werden — auch sämtliche Ilarnkauülcheiiaulagen i)eripheriewärts ver-

lagert werden, so brauchen selbstverständlich nicht alle nachgebildeten
Coluninae hi> an den Sinn> zu jjelanfzen, und es erklärt >i(li daraus
einin die uiigeuieiiie \ ariahilität ilcr Tyraniidenzahl. andererseits die

niuunigfache J'orm der Pyramiden, die zusaiinnengeselztcn Pyramiden,
die Brocken zwischen 2 Papillen und so weiter (P. MOllbr 1883.
Maresch 1s06, Hauch 11Ki;{ . Die definitive Zahl der Papillen er-

reichen wahr?:rlieinlirh !>ereits Embryonen de> .'1 — 4. Monat'^ (Toi. dt
1874j. Damit ist aber nicht gesagt, daß auf diesem Zeitpunkt der

Reduktionsprozeß sein Ende findet, er verlangsamt sich nur, und ist

selbst bei Neugeborenen noch in Spuren nachweisbar. Ich komme
zu diesem Schluß, gleicl» wie Hauch fUw^M). durch ilie .Vniraben

P. MÜLL EU > daß die Ductus papilläres in kleine Cirübchen.

gut audc|-ä denn als Reste der letzten der Reduktion anheim fallenden

Sammelföhren angesehen werden.
Rci Phoca, um einen Typus mit reich verä.stigter Niere zu be-

sprechen, l)eginnt uru h Ciüevitz (1>'V>7) der Peduktionsprozeß an den
Sammelröhren 0. und 7. Ordnung, seine periphere Grenze ist niclii

Fig. 233. Fig. 234.
FiV. 233. Korr^-ioii-.|ir.l-

paraltie** linken Nieronlxtkeui»

einer Phoca vituUna von biateo
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bekannt. Infolgedessen können in der Ntere des Seehundes bis zu
l-U) Calyce? iinfl ebenso viele Renculi auftreten (Fig. i' ">.".): --t'll'.^t-

verständlich können nicht alle Reueuli an der Of>orflärht' dir Niere

gelagert seiu. es kommen neben peripheren zahlreiclic zentrale Luppen
vor (Fig. L>:«).

lU'i der Man- endlidi. als Tjpus d»'r einfaclien Niere, bcfjrinnt die

Reduktion au den Sanmielrrdiren 1. Ordnuni,'. weU-iu' voll^tändiL' ver-

schwinden, das primitive Merenbecken wird /um Calyx, der kruuiuie

und kaudale Nierenschenkel bilden den Fornix (HAHBimoBR 1890)
(Fig. 234). Die Scliafsniere (Chievitz 1807) entwickelt sich zunächst
nach dem Typus der geteüten Niere. Bei Embryonen von H, VJ bis

14 cm Länge treten an den Sammelröhrea 2. Ordnung die Caly&-

bildnngen auf, so daß die Niere znnftcbst deutlich einen verftstigten

Typus zeigt. Bei Embryonen von IM cm Län^^e sind dagegen die

Samraelröhren 1. und 2. Ordnung nicht mehr vorhanden, alle l^nrfus

papilläres münden aut einer einziger Papille. Dieser Vorgang i»i wohl

nicht anderg zu erldiren, als wie wir es oben bei der Erklärung
der ampuUären Form des menschlichen Nierenbeckens gethan haben

:

dem ersten Reduktionsprozeß, welcher von <\n\ Sammelröhreu
2. Ordnung seinen Ausgang nimmt, ist ein zweiter gefolgt, der am
Nierenbecken beginnt und die Sammelröhren 1. und 2. Ordnung samt
den Calyces mit in dasselbe einbezog. Hier hätten wir also in der

That ein l'eispiel dafür, daß eine größere Papille sekundär ilnrch

Verschmelzung mehrerer kleiner entsteht. Dafür spricht auch der Um-
stand, daß wir in der zusammengesetzten Papille dieses Embryos
4lie aus den einzelnen Pyramiden stammenden Anteile durch diekeres

Bindegewebe getrennt finden.

kranüiUr

kaudaltr
mtueimu

Fig. 235. Korroeionspraparat der ÜDken Niere von Equas caballus von vorn
ß«b<^ 2iach Cbievitz (iä97L Auf V« verickinert. Der Ureter («Ut sich in die

deo TabI nuudni, weldM JM«rbasdiwtig mit itemmebOlmo boetst sind.

BMttMi im IrtvtcMucliihM. DL 1. 28
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Beim Pferd Und Chievitz (1<'<97) in einem Embryo von Wochen
den Ureter in einen kranialen und kaudalen Ilauptast (kaudale?; und
kraniales Nierenbecken) zerfallen, von beiden Uauptästen gingen
paarige SammelrOhren unter rechtem Winkel ab. Bei Embironen
von 8 Wochen hatte die Reduktion begonnen und zwar von Haupt-
ästen auf^frehend : letztere sind pegen früher deutlich erweitert und
verlängert, liegen in einer Fluchtlinie und bilden an ihrer Zusammen-
flußstelle mit dem Ureter eine Art yob KiereDbecken. Bei Embryeoen
der Woche haben die HauptSste durch kolossales Wachstum die

charakteristische Form, wie sie die erwachsene Niere zeigt, erreicht,

sie erscheinen (Fig. 23ö) als weite und lange Hlindsäcke des eigent-

lichen Nierenbeckens und tragen deshalb den Namen der Tubi maximi.
Die Sammelröhren münden sowohl in das Nierenbecken als in die

Tulii maximi. sie sind infolge des Reduktionsprozesses außerordentlich

zahlreich und geheu im Ausguß dem erwachsenen Nierenbecken und
den beiden Tubi maximi das bekannte federbuschähnliche Ausseben.

Aehnliche Verhftltnieee mflssen wir auch
bei dem Elefanten annehmen, welcher nach
DÖNITZ (1H72) gleiclifalls einen Tubus maxi-
mus, aber keine l'apille besitzt.

In den Figg. 2S3, 234, 235 und ^
gebe ich eine Reihe von Typen, wie sie die

verschieden sich vollziehende Reduktion
schafft. Fig. 2'6ii zeigt die menschlichen
Verhtitnisse, das Beaten teilt sich in die

Calyeee majores, diese wieder in die mi-
nores, welche die Fornices tragen zur Auf-

nahme der Papillen. Fig. 235 zeigt den

Fijr. 23(k Veffatelune des meni^chlichcn T'rctcr'i

zur Catyxbikhing als Typu« einer spärlichen Ver-

iütelung. KomMioDspräporat des rechten Nieren-

becken»« von hioteo. Nach Cbikvitz (1897j. Aul
verkleinert,

nnverästigten Typus mit einfachem Nierenbecken und einer einzigen

Papille. Fig. 234 zeigt den hochverästigleu Typus mit zahlreichen

Calyces und einer weitgehenden Verzweigung des Ureters bis zu
diesen. Fig. 2.*»<) ( ndlich zeigt die Tubi maximi des Pferdes und die

zahlreichen federbuschartig in dieselben einmündenden Sammelröhren.

Weiter differenzier ung des llarukanälchens.
Wir hatten das sich entwickelnde HarnkanSlchen in dem Momente

verlassen, wo es sich in sein Hauptkanälchen und in die BowMAN'sche
Kapsel sonderte, das Haujitkanäldien war in das zugehörige Sanimel-

rohr durchgeliroclien. Die ganze Anlage stellt auf dieser Entwicke-

lungsstufe ein römisches S dar, an dem man einen oberen Bogen,
ein Mittelstflck und einen unteren Bogen unterscheiden kann. Der
Uebergang des oberen Bogens in das Mittelstück erfolgt allmählich,

der des unteren unter einer ausgesprochenen Knickung {Fig. -27 und
Fig. 237aj. Der untere Bogen stellt nur auf dem Schnittbilde ein

Röhrchen dar, In Wirklichkeit besitzt er die Form einer Muschel mit
scharfem, etwas eingewölbtem Rande, in deren Bauch das Mittelstfick

eingelagert ist (Fig. 237 b). Riedel (1874) vergleicht den unteren
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Bogen und das Mittelstück treffend einem tief uu-gohöhlten doj»!»« 1-

blÄtterijzen Lötfcl (unterer Dogen ) mit hohlem Stiel ( Mittel>tü(k ). der

in die Konkavität des Lütiels eingebogen ist. Aus dem llauutkauül-

chen entstehen 6 Abschnitte, vom Sammelrohr aasgehend: 1) das Ver-

bindungsstQek, 2) das SchaltstQck, 3) die UsvLEsdie Schleife, 4) der

F'xg. 237 a. b. Modell eioe« sich entwickelnden HarnkanfilcheQs der ni«i8ch*

liehen Ni«re, Nach ftXOBBK (IWl). Verpr. 4m: 1. Da« Harn kanälchen ist 8-fönnig
B:elx>gei), man kann den oberen Bogen, welcher die Verhindunp mit dem Sammelrohre
herstellt, da« Mitte!.-tü« k iirxi den unteren Bogen, die Anlage der BowMAxWht n

ikapeel untencheiden. Der uaUre Bogen stdlt keine K«nilchen, aondem eine

Mueehd dar.

Sewundeue Teil des Tubulus contortus, 5) der gerade Teil desselben,

) ein Teil der BowMAN*8chen Kapsel; ans der Anlage der BowiiAif-
sehen Kapsel geht somit nur ein Teil der definitiven Kapsel des
MALPitiui scben Körperchens hervor.

Das MAi.PiOHX*sehe KOrperchen.

Die ersten MALPioHi^schen Körperchen treten bei dem Menschen
in ^ cm langen Embryonen auf (Nagel iss«.». Hauch 1008). die

letzten werden 7 Tage nach der Geburt entwickelt. Bei dem Maul-
wurf (Wbbbr 1897) erscheinen die ersten Anlagen der Malmori-
sehen Körperchen bei Embryonen von 7,5 mm N.-S.-Länge. Tri der
Maus fand Hamburc.er (IHIM)) die ersten BowMAx'schen Kappeln bei

11 mm langen Embryonen, er verfolgte sie in ihrer Eutwickelung
weiter und fand die ältesten Anlagen bei 11—12 mm langen Em-
bryonen kugelförmig, bei 13 mm langen Embryonen bereits vollständig

gleich denen des erwachsenen Tieres. Meersclnveiiichenembryonen

24 Tage nach dem letzten Wurf zeigten die ersten Anlagen der

BowMAN'schen Kapsel, am 29. Tage waren noch keine ausgebildeten

MALPiGHi'schen Körperchen vorhanden (Weber 1897). Bei dem
Kaninchen stellte Eoli (1>^T<T) die ersten MALri<.iii s( hen Körperchen
am 18. Tape der Entwirkelung fest, bei S( li\veiiiet'nil)ry()nen von
19,r> mm größter Länge und 10,8 mm N.-S.-Länge zeigte Keibel (is'.iT)

die ersten Glomeruli an.

Wir haben bereits oben festgestellt, daß die einzelnen Harn-
kanälchen nacheinander angelegt und infolge des allmählichen Aus-
wachsens des Ureterbäumcheus übereinander geschichtet werden. Da
die einzelnen Hamicanälehen auf Schnitten nicht auseinander gehalten

werden können, bestimmt man die Zahl ihrer Anlagen nach der Zahl

der MALPiOHi'schen Körperchen. Toldt (1874) und Hauch (1903)
23*
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madien genaue und ziemlich fibereinstimiiieBde Angaben Ober die
Schichtung derselben in den voischierleneii W;ich>tiimsperioden, Em-
bryonen des 2. Monates zeigen d Eta^'en. der \*. Woche 4 Etajren.

des 3. Monates 3—4 Etagen, der 12. Woche 4—5 Etagen, des 4. Mo-
nates 4—6 Etagen, des 5. Honates 5—8 Etagen, des 7. Monates
8— 1<> Etagen, der Neugeborene hatte 10— 14 Etagen und endlitli

Kinder bis zu 3 Monaten 14— 18 Etagen: mit dieser letzten Zahl i>t

das Maximum der MALPiOHi'schen Körpereben erreicht. Auä dieser

Zusammenstellung ergiebt sidi eine gleicbmäBige Vermehrung der
Malpiqhi sehen Körperchen und damit der Harnkanälchen selbst

während der j^anzen fötalen Periode; die Zunahme findet ihren Ab-
schluß nicht mit der (jeburt, sondern setzt sich bei dem Menschen
ebenso wie bei Cynocephalus bamadryas, Hund und Katze auch
noch nach derselben fort, nach dem 10. Lebenstage ist aber bei

keinem der genannten Tiere eine Vermehnin? heolKi liTct wonien.
Bei der großen Variabilitfit dieser Verhältnisse sind natürlich alle

diese Zahlen als approximative Durchschnittswerte aufzufassen. Die
Zahl der GlomeruU ist außer beim Menschen auch bei Phoca von
CiiiEViTZ (IS'JT) genau bestimmt worden. Bei einem Fötus von
14,5 cm Länge waren 2 Etagen Mai ri*;ni scher Körperclien narhzii-

weisen, bei Föten von 23—31 cm i.aaye betrug die Zahl »ier Etagen
3 und bei einer ausgewachsenen Phoca vitulina 4—5. Die geringe

Zahl der übereinander geschiehteten MALPic.Hi'sehen Körperchen
hängt liier zusammen mit der in diesem Tier sehr weit peripher ein-

setzenden Reduktion des ^amuielrohres (siebe p. 352) und der daraus
folgenden großen Zahl der Pyramiden und der geringen Grdlle der
einzelnen Pyramide.

Art der Anlage.
Das HALPiGHi^sche Kdrperchen entwickelt sich einmal aus dem

Eiu>chelförmifz erweiterten unteren Bogen iFif?. 237a, b) und zweitens
durcli allinäliliclie Kinlie/ioliiint-' de- Mittelstüfkes der S-förmigen Ham-
kanälcheuanlage (ötoehk VJO^j. Zwischen der Anlage der Bowmam'sehen

Kapsel und dem oberen 8-Scnenkel bleibt dann der nftmliche schmale
Spaltraum bestehen, welcher früher (Fig. 237) zwischen Mittelstück und
unterem S-Bugen liestand. Im weiffren Verlauf der Entwickelung wird

diese feine Spalte durch das Auftreten von Mesenchymgewebe erweitert,

in der Erweiterung treten die ersten Gefößlichtungen auf. Sehr bald

lassen sich auch, wenn auch zunAchst noch in plumperForm, Vas afferens

und \ as etferens und zwischen ihnen ein System kapillarer Schlingen

erkennen (Stoerk TW). Ueber die Herkunft der Gefäße de*j fUome-
rulus ist nichts bekannt; soweit ich nach Untersuchungen an mensch-
lichem Material urteilen darf, entstehen sie auch hier in loco. unab-
hängig von dem übrigen nefäßsysteni. dem ^ie erst .^ekundfir ange-
schlossen werden. Sobald zu- und abführende (iefäße nachweisbar
sind, kann man von einem Glomcrulus sprechen; er hatte zuerst die

Form eines kleinen Kugelabschnittes (Fig. 238 a), dann die einer
Halbkugel (Fig. 238b) und endlich die Form der (^lanzkugel, wie sie

der reife (ilomerulus zeigt (Fig. 238c) (Stoerk 11K>4). Bei der Um-
wandlung der Muschel zur Halb- und Ganzkugel wird die Eingaogs-
stelle in den Spaltraum zwischen Muschel und oberen S-Bogen mehr
und mehr verlagert, so daß sie schließlich der Abgangsstelle des
oberen Bogens, d. h. der eigentlichen Kan&ichenanlage gegenüber zu
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liegen kommt (Fig. 2:)8b u. c) ; mit dieser Verlagerung werden natür-

lich auch die zutretenden Gef&ße Terschoben und damit das Ver^

Fig. '238a. b, c. 8 EntwickdonsMtidica von ICai^hiImIicd KflrpBraheo.
Am läTOE&K (1904).

UUtnis swisehen Eintrittsstelle der GefiLfie und Abgangsstelle des
Tubulus (diitortus erreicht, wie es die ausgewachsene Niere zeigt

(Stoerk VA}4).

Die allmählich ertulgende Anlage der Uainkanälchen wird natür-

lich in Siteren Nieren eine ganze Serie von Entwickelungs- und
Wachstumsunterschieden erzeugen. Damit hängt zusammen, daß der
Durchmesser der MALrioHi'srhen Körperchon von der (Irenze des

Markes gegen die Peripherie der Kinde fortwährend abnimmt und daß
man ans der vorhandenen Abnahme auf die Jugend des betreffenden

Tieres schließen kann. Der Unterschied zwischen ]>( ripher und zentral

gelegenen (iloinenilis bleibt mindestens während des ersten Lebens-
jahres erhalten, d. h. &o lauge, bis die jüngsten Anlagen die Größe
der Obrigen erreicht haben. Die genauen Angaben über das Wachs-
tum des \Ialpioh fsehen Kürperchens findet der Leser in der folgenden
Tal)elle. welche ich der Arbeit von Külz (1899) entnommen habe (s.

nächste Seite).

Aus dieser Tabelle geht ohne weiteres hervor, daß bei der (ie-

bnrt die zentral gelegenen Glomemli fast IVsmal grOfier sind als die

peripheren, dann gleicht sich im Verlaufe des ersten Lebensjahres
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Tttbell« über die aittlere Größe der periphereD aad seBtrftlen
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dieser Größenunterschied dadurch au». da£ die peripheren Giomeruli
wacbseo. die zentralen onTerindeit bieiben. Sind mit AbsdilnB des
ersten Lebensjahres alle Glomentli gleich groß geworden« besinnen
nun auch di»^ r.f^t^fr^] <:>*^]f"y*>r)r'n 7m wachsen, VT)f\ zwar verdoppeln
sämtliche Olumeruli ihren Durchmesser; auf das V olumen berechnet.
wSre das eine ^fiiche Znnihme. Man ersieht femer ans der Tabelle.

daS dieses Wachstum bis zur abgeschlossenen Pubertätsperiode an*
dauern kr>'^n.

tianz aulfaliend verhallen ^idl bei ueieii .'^äuL'ern die am weitesten

zentral gelegenen MAi.PioHi'acheo Küruercheo, welche 2. B. beim
Menschen ein geradezu exzessives Wachstnm eingehen nnd dadurch
Durchnie?-»'- • rhalten, wie sie son-t nur die erMaeh^ene Niere f»esitzt.

So hndet Külliker d"»!!») bereite bei Kiiibryonen dos 2. Monate^
MALPi«iHr>*^he KOrp^er« hen von derselben Größe wie beim Erwachsenen,
bei einem 3-monatUchen Embryo, welchen ich untersuchen konnte,
war ihr Durchnie^-»T eher uo« h trrüßer. Weiter hndet Chievitz (K*7)
bei Ph<H aeni!»rvuneii von 14..*) rin LüiiLre die >nif'rnli der er-»teü

Etage doppeil so uroß wie die der zweiten. IIamüi h»iKH il'?',»', uuler-

sucbt diese eigentQmlichen Verhältnisse genauer nnd findet. daS diese

e.\res-iv >u\i entwirkelnden MALPiGHi">chen K'"ir|terchen vorkommen:
beim Mpn>rhen. Srhwein und Kind. al>o bei Säutrern mit zusammenge-
fretzten Niereo. dai.'egeD uicht bei Maus und Itatte. welche einfache

Xieren besitzen < siebe die folgende Tabelle). Er schlieftt daraus. daS
nur Nieren des züsammeoeesetzten Typus diese Eigentfimlicbkeit zeigen.

Sollten die-e Kie-t^ni:lt)nK'riiii al- prnvj-orisches Plamorgan auftreten,

wie im Ab><.huiii .Kückbilduug der Nachuiere". p. ^70. angenommen
wird, ist wohl die»e Hjpotbese nicht mehr aufrecht zu erhalten. Was
wird nun aii< dif-ea RiesengloRi« nili > Sie verschwinden spnrlots, wie
das die Tal>elie Hambcrgebs ll'>l«>> zeigt

Uebersicbtstftbeile der darch»ebaittlicheD Gr5ie der gröötea
UxLMCrHi'ech«» Körperchea la Mikre^

Mon-ih: Schwein: Rind;
£mbnro 7.«> ccu I'"' Ernrrro 3 cm '2^yy JE»^r.. 5 cni 160

.
' 11-' „ 12.-> ^ S ^ -\^-» ^

'

, 2'r'

McHuue IUI) ^ 11 ^ liu ff 2d ^ 1^.'

)I a u » : Ratte:

Emhrfo 12 n :u ''• Embnro 16^17 mm 55

„
' 1^ ^ :

* 3> ^ 80
N>iiL";l>'>reii *> 45 „
Ii läge 53 4 Tage »0
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Nadwiere der ä&oger. 359

Ob dms sparlose Verschwiiiden dieser MALProHi*8cheii Körperchen
durch eine Verklcioerunj? oder durch totale Resorption derselben er-

folef. (lurflher wollen wir in dem Alischnitt ..Htickliildiinti der Nach-
niere" .sprechen. Ich bemerke nur noch, daß diesen Kie>enkörpercheu
auch große Tubali contorti entsprechen, und daß diese gleichfalls bei

älteren Embryonen nicht mehr aufzufinden sind.

Die sich anlefrenden (llomernli liegen von Anfang? an in der
Konkavität der Schale der iJowMAx'schen Kapsel (Fi?, l'.'m und
und werden von dieser umwachsen. Dabei ist wieder als wichtig

hervorzuheben, daß das Epithel, welches als viscerales Blatt den
(ilomerulns überzieht, von Anfang hoher ist als das des parietalen

Hlattes und daß seine Zellen währentl der Ausbilduiiir des MAi.ruan-
schen Kurperchens noch eine Zeitlaug an Höhe zuuehuieu, um sich

erst später mit der größeren Entfaltung der Glomerulusschlingen all-

mählich e)>enso abzuflachen wie die des parietalen Blattes. Anfangs
überzieht das viscerale Blatt der BowM.vx'schen Kapsel den (Ilome-

rulus iu ciufachem Bogeu {Fig. '2'SS), mit der Abtlachung des Epithels
— schon auf dem Stadium des niedrigen kubischen Epithels — be-
ginnt das Blatt sich entsprechend den LQcken zwischen den Gef&ß-
schlingen de> (ilomeriilus ein/iifalten. so wie wir es bei den ausge-
reifteu Malpioui scheu Körperchen üudeu.

Anlage des eigentlichen Harnkanftlchens.
Während die BowMAN'sche Kapsel aus dem unteren Bogen und

dem Mittelstiii k des ehemaligen S-förmigen Nachnierenkanälchens her-

vorgeht, liefert der obere Bogen alle fünf übrigen Bestandteile des blei-

beudeu iiarukanälchens, den geraden Aufaugsieil des Tubulus contorlus,

Fig. 239. Modell xwder «i«h entwickelnder HarakanäKhon. Nai-h Stoerk
(19<>1». Vergr. 4<Y>:1. Auf tler rechten Seite beginnt i*ich der oIhto H«ip-n des

ch».'mali(:cn >-furmigi-ii Kanälchen« (niehc Fig. 237 al aljermai« S-förmig zu kninimcn,
man kann an diesem „sekundären wi<iier ol)eren Bogen, untfren B<»gen und
MitteUtück unterscbeideD. Auf der iinken Öeile begioot «ich das MittelrttücK bereit«

anfralraiaeln.

den Tubulus contorlus selbst, die UENLE Sche Schleife, das Schalt-

stQck und das Verbindun^sstflck. Die Entwickelung geht nach den
neuesten Untersuchungen von Stoerk (11H>4) in folgender Form vor
sich. Der obere Böigen des S gestaltet sich abernial< zu einem S-

förmigen Kanälchen um (Fig. 2.»'.» rechts), der untere Bogen »lieses

neuen S vermittelt die Verbindung mit der BowMAN'schen Kapsel,

er wird zum geraden AnfangsstQck des Tubulus contortus ; der mittlere

Teil bildet ein Konvolut von 4—ö plumpen Schlingen, und der obere
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3W Felix, Entwickelung der Harnorgane.

Bogen wird zum Verbindungj^stück (Fig. 231« links, Fig. 24<')). Durch
ihre Verbindungen erhalten gerades Anfangsstück des Tubulus con-

tortus und das Verbindungsstuck bestimmte I^gen. welche sie sowohl

während des \Vach>tums als auch im erwachsenen Zustande festhalten.

Da> Anfangsstück des Tubulus contortus liegt immer zwischen dem
aufgeknäuelten Mittelstück und dem Sammelrohr, wir wollen deswegen
sagen : auf der medialen Seite des ersteren, während das Verbindungs-
stück gewöhnlich an der entgegengesetzten, also lateralen Seite des

Knäuels liegt und in gegen die Peripherie konvexem Bogen über den
Knäuel hinweg zum Sammelrohre zieht (Fig. 23i» links, Fig. 2-KM.

.\uf der Höhe dieses Stailiums beginnt in den Kanälchen ein histo-

logischer Differenzierungsprozeß, welcher von den MALPiGHi'schen
Kürpercbeu ausgeht und ungefähr bis zum Ende der 2. Windung des

Fig. 240. Modell dn» sich entwickelnden Hamkanälchen« der menwhlichen
Niere. Nach ."^toerk (1904). Vergr. 41K»:1. Au» dem Mittcl(»fück hat sich ein

Knäuel entwickelt, über welchem da» Verbindungsstück (oberer Bogen» mit peripherie-

wärt>* konvexem Boiren hinwegzieht, der untere Bogen wird von dem Kn&uei verdeckt,

die BowMAN'sche Kapsel iot »ehr gewach.*en.

Fig. 241. In dem pich entwickelnden Hamkanälchen »etzt ein Differenzierungi«-

pmzeß ein, welcher helle und duiikl«- Kanälchenahsehnitte ausbildet, helle Ahtichnitte

sind der untere Bogen und die an ihn angrenzende Hälfte de» Knäuels, dunkle Alt-

schnitte die andere Hälfte des Knäuels und der obere Bogen. Aus Stoerk (1901).

Mittelstückes — d. i. bis ungefähr zu .seiner Mitte — reicht. In

diesem Abschnitt wird das bis dahin im ganzen Kanälchen gleich-

förmige Epithel verändert, das spärliche und dunkle Protoplasma wird

lichter und reichlicher, so daß die Zellen heller erscheinen, die Kerne
rücken aus ihrer zentralen in eine mehr basale Lage, gleichzeitig er-

weitert sich die Lichtung; die übrigen Abschnitte behalten,das alte dunkle
EjHthelkleid bei (Fig. 241). Gleichzeitig mit dieser histologischen

Differenzierung löst sich aus dem Knäuel des Mittelstückes eine
Schlinge heraus, die ungefähr der Mitte des gestreckten Knäuels ent-

sprechen würde und gerade den Uebergang zwischen hellem und
dunklem Epithel einschließt (P'ig. 242). Diese Schlinge, welche so

lange .sie klein ist, keine bestimmte Lage einnimmt, verläuft, sobald
sie auswächst, radiär zur Papillensjutze, sie stellt die HENLE sche

Fig. 241.
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Nachniere der Säuger.

Schleife dar. Das helle Epithel und die weite Lichtung reichen vom
geraden Anlangsstück des Tubulus contortus bis fast zum Schleifen-

scheitel. Es wurde damit zwischen den beiden Schleifenschenkeln

ein histologischer Unterschied ausgebildet, welcher in geradem (legen-

gatz zu der geltenden Schulansicht steht. Bislang nahm man, ge-

stützt auf die l'ntersuchungen von Scuvveiüger-Seidel (Is'to), an.

aiück

Tuiml. eotUorPta

fgrtr. Abschnitt}

SrnU-
»<ht

SckUiJe

1
SekaUttück

Bowman'aehe
JCaptfl

Sammelrohr

Vrrhin<tnnqn» tück

T\ihvl. rttntortti*

(grntiiet AHl'ang**lück)

iichaltrtück

Tubiil. contortHt

(ffrtrundmer Abschnitt)

Bovman'$chc Kaptrl

ah$teigender

'

(dicker)

a^f$tei€|cndrr\

(dünner)

HmWicher

Schlei/m-

$ehenkel

Fi^. 242. .Modell rwcier «ich entwickelnder Harnkanälchen lau« der mennch-
liehen Niere. Nach 8tokrk (liXVt). Versr. 400:1. Dfi!» linke Harnkanälchen ent-

wickelt eben aus {«einem aufgeknäuelten Mittelstück die HENLE'sche S«.'hleife, durch
da« Auswachsen derselben wini der Knäuel in 2 Teile geteilt, den gewundenen Ab-
schnitt des Tubulus contortus und das Schaltstück. Das nvhtc Harnkanälchen zeigt

die markwärts au!*gewachsene HENLE'sche Schleife, ihre beiden St-henkel zeigen die

deutliche Differenzierung, der breitere Schenkel ist der absteigende, der siüüiuälere

dunklere der aufsteigende.

daß der absteigende Schleifenschenkel der schmalere, der aufsteigende

der dickere sei. Die Methoden, welche zur Feststellung des Befundes
angewendet wurden, Isolation mit Salzsäure, sind gerade für die Ent-
hüllung des Zusammenhanges der einzelnen Teile unzuverlässig, die

Methode Stoerk's bestand in der Rekonstruktion durch Modell und
Nachprüfung der so erhaltenen Resultate an günstigen pathologischen

Objekten, namentlich der Nephritis haemorrhagica, welche einzelne

Kanälchen aus dem Gewirre der übrigen heraushebt. Die Arbeit
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362 Fblix, fiotwiokAlang d«r Httiiorgaiie.

Stoerk's ist mir erat uach Fertigstellung meines Manuskriptes zuge-
gangen, es mangelt mir die Zeit zur Nachprfifnng; ich gebe deswegen
gerade dieses wichtigste Resultat der STOERKscheu rntennchung mit
Vorbehalt wieder, \vonn auch die Methode, wie die ganze Arl»eit.

einen durchaus zuverlä>.>i^'en Eindruck machen. Zur Sicherstellung

seiner Resultate beruft sicli Stoerk auf die nunmehr viel verständ-

licher gewordene Uebereinstimmung im histologischen Bau zwischen
Tubulus contortus und ehemaligem aufsteigenden, jetzt absteigenden
Schleifenschenkel ( hohes Epithel, dicke Stäbchen. liürsteusäume) und
zwi.schen eheuiuls absteigeudeni, jetzt auibleigeudcui Schleifenscheukel

nnd Schaltstflck (niedriges Epithel, feine Stftbehen, keine Bfirsten-

säume). Der Uebergang zwischen hellem und dunklem Epithel er-

folgt anfang.«« im Schleifenscheitel, sehr bald eilt aber der distale (vom
MALPiuHi'schen Kurperchen aus gerechuetj Scheukel dem proximalen
im Wachstum voraus, so dafi der Schleifenseheitel meist von dem
dunkleren, aufsteigenden Schenkel gebildet wird. Diese Angabe
stimmt mit der Hcobachtung Schweigcer-Seidel's überein, welcher

den Schleiieuscheitel näher der Papillen.spitze von dem schmäleren
Schenkel, nahe der Rinde von dem dickeren Schenkel gebüdet, ange-
troffen hat.

Die ersten papillenwärts wachsenden IlENi.E"srhen Schleifen

treten nach Tüldt (1H74) bei menschlichen Embrvoneu des 3. Mo-
nates auf, von 6,5—7 cm Länge (Hauch 1903). Die erste Anlage
der HB9LB*8chen Schleife ist aber nach Stoerk (1!)04) viel frflber

anzunehmen, schon Enilirvonen von 24 mm N.-S.-Länw zeigen die

aus dem Knäuel de.> Mittcistückcs auswach.sende Schleife. Cuievitz
(1><1>7) findet die ersten Schleifen bei Phocaembryonen von 4,2 cm
Länge, bei der Maus stellt Hamburger (1890) die ersten Schleifen

in EmbrvoiKMi von 11—12 mm Länge fest.

Durch die au.-wachsende Schleife wird der aiiftieknäuelte mittlere

Abschnitt des sekuudäreu S iu 2 Teile zerlugt, einen gegen <las Mal-
piOHi'sche Körperchen zu, den gewundenen Abschnitt des Tubulus
contortus und einen gegen ilas Verbindunfjsstiick zu, das Scbaltstück.

so daß jetzt alle .5 Teile des definitiven Harukanälchens in der An-
lage vurhunden sind.

Das Schaltstflck wächst anfangs sehr schnell, so daß es sich

gleichfalls verdünnt und ohne (Irenze in den aufsteigenden Schleifen-

scheiikcl ülH'iLM'ht. Erst später, wenn das Schaltstück nicht mehr
wächst uud dicker wird, und der aufsteigende Schenkel sich noch
weiter verlängert, dabei verdflnnt nnd auf diesem Zustand auch im
fertig gebildeten Zustan l \rilil< ibt, kommt es zu einem deutlichen

Dicken unterschied zwischen beiden und damit auch zu einer schärferen

Grenze.
Da Schaltstflck und gewundener Abschnitt des Tubulus eontortns

aus demselben Knäuel des Mittclstflckes hervorgehen, so durcliilechten

sie sich von Aiifanj^ an niilri-har.

Hei menschlicheu Embryouen kommt die Differenzierung zwischen
den beiden Schleifenschenkeln im 4. Monat zur Beobachtung: die

Schleife reicht dann bereit« tief in die Marksubstanz hinein (Toldt
1^7 1). Stoerk (1'.><>4) setzt den l?e<;inn der DitlV renzierung viel früher,

er rtndet ihn bereits bei Einl)ryonen \<m 2-1 mm X.-S.-Länge. Im
5. Mouat erreicheu die Schleifeu^choukel bei Embryonen von 14 bis

17,5 cm Länge die Papille (Hauch 1903). Den gleichen Waehstums-
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Kaohniere der Säuger.

]>ro/eB beobachtete CHiBYtTZ (1897) bei Phoca, bei Embryonen von
14.Ö cm Liinge schieben sidi die HEKLE*8cben Schleifen in die Pyra-

miden hinein, bei Embr}'onen von 23 cm Länge erreichen sie bereits

stellenweise die Papillenspitze.

Die Tubuli contorti sollen im menschlichen Embryo des '6. Monats
ihr charakteristisches Nierenepitbel erhalten (Toldt 1874), doch ist

wahrscheinlich auch hier die Grenze fnibfi :inzusetzen (Stoerk 19<>4),

Hei der Maus haben Föten von 13 iiiin I uii^e in ihren Tubuli con-

torti Zellen mit kurniMem Protoplasma uud einem schwach fäibbareu

Kern, die basale Streming tritt zum ersten Male bei 2—3 Tage alten

Tieren auf.

Das Längenwachstum der Tiiluili contorti nach der (ielmit ist

ein bedeutendes, es läßt sich am besten — ebenso wie das der

Schaltstflcke — dadurch demonstrieren, dafi man die Zahl der Glo-

meruli in gleichen Bezirken bei wachsenden Nieren bestininit. Nadi
Untersuchungen von Külz (1S09) kommt auf einen Hindenbezirk

des Keugeboreaen die 5-fache Anzahl von Glomeruli als aut einen

gleich großen Raum der Nierenrinde des Erwachsenen. Ebenso ist

das Dickenwachstum nach der Geburt ein lebhaftes; Külz (1890) be-

stimmt, daß die Tubuli contorti des Erwarlisenen den do]>pelten

Durchmesser wie bei Embryonen zeigen. LaugenWachstum und Dicken-

wachstum der Tubuli contorti und der Schaltstflcke kommen auch
durch dii Ausbildung des sog. Cortex corticis (IIyrtl 1870) zum
Aii^driK-k. I)ie jungen MALPioHi'schen Kdi poKlieii lio'^en wiibrend

der Periode der Anlage dicht unter der Nierenkapsel ; diese Lage be-

halten sie auch noch nach der Geburt bis zum ca. 10. Tage bei» erst

von diesem Tage an beginnen sie ihre Tubuli contorti und Schalt'

stücke zu entwickeln, widche durch ihr allmähliches Längen- und
Dickenwnclistum schließlich die äußerste Rindenschicht der Niere

bilden, ut'che keine MALPiüiirscheu Küiperchen mehr einschließt.

Ausbildung von Mark und Piinde und ihrer gröberen
B o s t ;i 11 d t e i 1 e.

Wir haben bislang die Eutwickelung der einzelnen Teile, ^aumiel-

r^^hren und Hamkanälchen ffir sich besprochen, wir haben uns jetzt

noch mit der Eutwickelung von Mark und Rinde zu beschäftigen und
weiterhin mit der Ausbildung der Markstrahlen und der Papillen.

Kinde und Mark unterscheiden sich durch das Vorhandensein oder

Fehlen der gewundenen Kanftlchen. Den Grund, warum die letzteren

die Basis der Markpyramiden nicht überschreiten, sucht Hamburger
(18f>0) in der Anordnuiiij: der BiTidp'4fnveb?'/ii?e: die Bindo?owpbs-

zelleu nehmeu frühzeitig einen zur Längsachse der Pyramiden queren

Verlauf, und diese Lage dauert während der ganzen Eutwickelung an

;

durch die Maschen dieses Bindegewebsnetzes vermögen wohl die

HENLE'schon Schleifen sich hindun li zu drniigen, aber nicht die Tu-
buU contorti ; das Bindegewebe au der Markpyramidenbasis funktioniert

also als eine Art von Sieb.

Die Rinde tritt trüli/.citig in guter Begrenzung auf. ihre zentrale

Grenze gegen das Mark ist durch die orsto Kta^e dor Mai.ptohi-

schen Körperrhon gegeben, ihre periphere (irenze wird durch die

sehr früh auttretende Kapsel (Fig. 2'Mi) scharf umschrieben. Man
kann deshalb bei dem Menschen sction im 2. fßtalen Monat von einer

Rinde sprechen. Das Mark dagegen kann erst auftreten, wenn die
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364 Felix, Eniwickeluug der Harnorgane.

Reduktion der Sammelröhren beendet ist, die persistierenden Samme)-
nihron in die I.nnfip warh>cn und die IlENLEVhen Schleifen gegen
die I'apilienspitze hinabtreten ; man kann deswegen ein eigentliches
Mark erst gegen Ende des 4. fötalen Monats annehmen.

Das Verhältnis zwischen Hark nnd Binde ist ein ftufierordentlich
\v(^c]i>('liHle>. icli fTohp im Nachfolgenden 3 Tabellen vott ToLDT (1874),
KÜLZ (189*J; und Hau( ii (m«).

Aus diesen Tabellen geht zunächst hervor, daß in dem Verhältnis
zwischen iUnde und Hark eine große VaiiabUität der Individoen nnd
zweitens zwischen rechter und linker Seite desselben Individuums
besteht. Ferner kann man verschiedene Wachstumsperinden für Mark
und Kinde feststellen. Während der fötalen Wadistumsperiode ist

es hauptsächlich das Mark, welches wächst Nach der ToLDT^sehen
Tabelle tritt eine Vergrößerung des Markes von H.S'.t auf S,'M ein»

nacli fler KÜLz'schen Tabelle von 4,0 auf s.f). nach der HAUCH schen
Tabelle ca. 5,0 auf ca. 8,22, das Mark vergrößert sich also darckschuitt-
lich um ca. 100 Proz. In der gleichen Zeit wächst die Rinde nach der

Tabelle über die Dickendarchmesser von Mark und Rinde vom
6. fötalen Monat ble sam völlig ausgebildeten Zustande.

(Werte is mm angegeben.)

Tabelle nach Toldt.

Darchm. d. Mark» Darefam. d. Rinden- Verfailtniii beider
Mnrk - - 1

' " >

FütUB 5'/, Mon.
n • II

N^Ueboro«''
Kiod 3 Hoosi

13

n 2 Jahre
7

Erw. 22 „

3,89

4,93

Ö,13
831
10,20

V2flO
13,20

10,50

1Ü,00

i;>5

1.43

1,56

IJSO

2,80

3,00

4,00

4,75

9.00

lÜO : ;>8 •)

100:29
100 : 25
100:21^ (21,7)
100 : 27,4
10i>:25

100:30
100:45
100:56

Tabelle nach Külz.

Fötu8 6. Monat 4.0 1,1-1,2 1(X> r 27, 30
F.

II II 1,1-4,3 1,1-1.3 l<X):2V.2-iÄJ,2
Neugeborene» 8.5 13 ]("):21,l

Kind 8 Tage 83 1.7 100:20,4

w ^ " 83 1.7 100:20.4
«f 20 „ 9,0 1.8 100 : 20^
„ 2 Monat 10,0 2.5 100 : 25

II 3 w 9,0 2,4 KM: L'IJ.T

» 37, „ 9,0—10,0 2,2 100:24,4—22,0
I» 5 w lOX» 2,6 100:26.0
•» 7 „ 10,0-12,0 100 : 28-233

100 : 25^7»/ 11,0 2,8
10 „ 10,0 3.1 ltX):3l

« 10V, 10,0 3.:{ lt «0 : 33

„ 2«/. Jahr 11,0—12,0 4.2 10<>:38—35
„ 12 Jahr M.O-IG.O 7-8 liKi : :>0,0

» 10 » 18.0-20,0 9 10C>:50.0-45/>
M 23 „ A 10.0-18,0 7—9 100:46,0—50X)

27 7 15,0-18,0 7--9 100 : 46,0—50,0
II 3b „ IS,0—20.0 (5-7 1«H>: 333-35,0
"

Kfi i
18.0—20,0 7—

K

100 : 383-^-),0
15,0—17,0 6-8 100:40,0—47,0
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Kachmere der iSauger. 300

Tab«lU nfteh Havol

Altar
Durclmi. d. Mark- Durduu. d. Biaden- VethjUtnis bäder

rabataoa ubBtaai Mark— 100

FOttM 6 Monat 1,50 100:26,3 (263)

f, ^ 5,50 1,50 100:27,2

4,00 1^ 100 : .S7,5

» 7 4,50 1,60 100:33,3

» 7V, 5,83 1,07 100:22,2 (28,6)

100 : 22,2 {28.6)» 7Vt » 7,00 2,00

» 8Vt 8,75 2,25 100:25,7 (25.8)

NavtiisbonDflT

8.">0 1,50 100: 17,5 (17,6)

8,16 3,00 (2,00!) 100:24,9 ?

8.16
8,:{3

1,83

2,33

100:22,9 (22,4)

100 : 28,0
ü,ä8 2,00 100:31,2

IBiul 9 Tage r 6/X) 1,50 100:21,4 025,0)

1 6,ö7

5,.^

i,m 100 : 27^5

« Ö n ^ 1,50 100 : 27,5

1 5,00 1,50 K >0 : 30,0

** 4 „ r 4,7ö

4,25

1,75 100 : 36^
1 1,75

2,00

100:41,1

W 6 1» ' 7,67 100:26,5 (26,1)

1 9,33 2.00 100:21,4

„ 13 Monat 7;« 4,73 l<xi:4o,9 (64.5)

7^ 3,75 100; 63.6 (47,6)

„ 7 Jalur r 7^ 3.00 100:40.9
6^ 2,2.- 100:3t>,0

» 8 » r 10,41 6,t»0 lÜU : 57,9 (63,4)

1 9,73 6,00 100 : 62,1 (61,7)

100 : 62,1 (Oa,5jErwadmoer ^2 5fiO
6,00 100:40,0

17,33 100:57,0

ToLDT sehen Tabelle von l,5ö auf nach der KÜLz'schen Tabelle von

1^ auf ca. 1,83, also ein WachBtura, welches Kwischen 20 und 25 Proz.

schwankt. Das stärkere Wachstum dos Markes hängt mit der Aus-
bildung der Papille zusammen, auf welche ich weiter unten zu sprechen
kommen werde. Nach der Geburt tritt in dem Wachstum des Markes
ein Stillstand ein, bis zum 7. Lebensjahre bleibt nach allen 3 Tabellen

sein Durchmesser gleich oder wächst nur wenig, dagegen nimmt
in dem gleichen Zeitraum der Dnrehniesser <ler Rinde kontinuierlich

zu. Nach ca. dem 7. Lebensjahre wachsen beide Abteilungen gleich-

mäßig und vergrößern ihre Durchmesser bis zur Erreichung des
reifen Zustandes um das Doppelte.

Die erste Andeutunfr von Markstrahlen treten bei menschlichen
Embrjonen der 14. — lö. Woche von 9 —13 cm Länge auf, es findet

hier längs der Basis der Markpyramiden eine ziemlich regelmäßige,

wenn auch nur kurze Ausstrahlung von Nierenkanälchen gegen die

Peripherie statt (Hauch 1903). Jeder Mark>trahl enthält um diese

Zeit 3—4 Kauälchen (Toldt 1^<74). Bei Embryonen der 20.- 25,

Woche ist die Markstrahlenbildung sehr deutUch, indem die Sammel-

1) Beim Nachrechnen sämtlicher Tabellen haben sich mir häufig andere
Zftlden ergeben (t» gilt das hauntnächlich für die Tabelle von Uattch). Da ich

nicht weiß, welche von den 3 Zahlen verdruckt ist, habe ich die Aenderuuf; bei der

Verhältuiazahl in Klammem beige«i€tzt. Wo diiu auffallende Verschiedenheit auf
einen Druckfehler hinwies, habe ich eine Korrektur an den Maßzahlen selbst vorg»-

oommco and sie in Klammer, mit einem Aturalungiuseichen «nefaen, beigeaeut

Digitized by Google



366 FblIX, Entwjckdmig der Hwiiorgftiie.

röhron sich zu Bündeln geordnet in ziemlich regelniäRiL'cn n-

räumen bis an die Peripherif^ der Niere fortsetzen (Hauch lt«it»i.

Gegen die Geburt zu nimmi dann die Zahl der Kanälclien sehr schnell

zu, während nach der Geburt nor noch eine geringe Vermehrang
durch die sich ausbildenden Schleifen der neopenen Zone eintritt.

Bei der Maus fanden sich die or«tfn Markstrahlen in einem
Embrjo von 22 mm Länge. Die Markstrahleu haben insofern eine

etwas eigentfimlidie Form, als sie gegen die Peripherie breiter, gegen
die Pyramide /u xlinuller sind: die größere Breite an der Rinde er-

klärt sich diu < Ii die fortwährend neu auswachsenden ilKvi r srhen

Schleifen, welche erst allmählich in die Pyramiden herabrückeu. Bei
einer 5 Tage alten Maus, bei welcher die HsiiLE^scben Schleifen die

Papillenspitze zu erreichen l<e^:iimen, haben die Markstrahlen die um-
gekehrte Form, wie sie aii< li da> ausgewachsene Tier besitzt.

Die Papille entsteht durch ein Längenwachstum, hauptsächlicii

der Sammelröhren mittlerer Ordnung <8chweiogkr-Seidel
Riedel 1874). Vergleicht man den Längsschnitt der Pyramide eines
7-monatlichen Embryos mit dt'iii L'leirhrn I.ruiL'--<linitt einer ausge-
wachr^enen Niere, so sieht man, daß hei dem limbryn die \ er/weitrung

der banuuelroiireo gleichmäßig durch die ganze Lange der Pyramide
bis in die Markstrahlen hinein erfolgt, während in der erwachsenen
Niere die Verzweigun;:^ der Sammelröhren in zwei (Jruppen erfolgt,

die eine (! nippe lie^^i nahe der Papillenspitze. tüe andere in den
Mark.-trahit-u. beide Gruppen werden durch eine längere ungeteilte

Sammelrohrstrecke verbonden. Diese von Hehle (1862) schon hervor«
gehobene Scheidung veranlaßte Schweiooer-Seidel mit Recht zu der

Annahme, daß dns Längenwachstum hauptsächlich in den Sammel-
röhren mittlerer Ordnung stattfindet.

Die ersten Papillen treten beim Menschen im dritten embryonalen
Monat auf (Toldt 1m74, Kölliker 1870, Hauch 19C).'i), 'in der
2^».— 2.'). Woche, bei Embryonen von VX—'M) cm Länge werden sie

deutlicher. Anfangs sind sie sehr schmal und erscheinen infolgedessen

sehr lang, je mehr HEKLE*sche Schleifen nach abwirts wachsen, um
so kürzer und deutlicher erscheinen sie infolge Zunahme ihres Quer*
schnitt e^:.

Bei der Maus tritt die Papillen bildung bei 15 mm langen Em-
bryonen auf (Hamburger ItilHJ), bei dem Pferd wichst die Papille

in der 12. Woche de^ embryonalen Lebens hervor iChievitz 1897).

liei I'hoea i-t -ie liei J-iniKryonen von 23 cm T 'tTi'je deutli»"'!i •-''liildel.

Eine i^apitle gelauert nicht zur Ausbildung bei dem Elefanten und bei

Dicotyles (Chieviiz 181)7).

Daß die primäre Papille durch das Herabtreten der sekunderen
Columnae Pertini während der Reduktion in sekundäre geteilt werden
kann» habe ich bereits oben erörtert.

Nierengewicht und Körpergewicht
Das Verhältnis zwischen Nierengewiclit und Körpergewicht wird

durch nebenstehende Tabelle von Vikkoudt (!>'.'<') klnrcrHegt.

Aus dieser Tabelle geht hervor, daii im fötalen Leben das Nieren-
gewicht einen beinahe 3mal so großen Anteil am Gesamtk^ri^ergewicbt
nimmt als bei dem Erwachsenen. Iiis zur Geburt wird das Verhältnis

kleiner, nimmt dann )n< ?\\m 4. Lebensjahre etwas zu. um von da
ab kontinuierlich abzunehmen; mit dem 18.— 2<J. L*ebensjalu ist das
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TabcIU' über «las Verhältnis zwischen Xieren^^owicht und
Gesamtgewicht; das Gewiclit beider >'iereo i»t in Proceateo des Körpecgewichlai

angegeben (meh VJBBOBOT 1890 und Küu ISOSX

minnUch weibUch
vur der Geburt i;^7 1

6 Moame }Eüu
7 l,P-0,72 I

(> e 1> u rt U, 1 i

1 Monat L', < u fl 7Q

2 u. 3 Monate A tiT A 7?

n
A ARU,aD

" o n
1 . ö, y 1)

A »l'-i (171

Ii), Li U,')0
t Jaoi U,0>4
11;

F»

A ttl

n TR
»»

A k

U,«o
TS Janre f i ' 1 (

U,J4
Ott

N
III
1,11 A WJ

V*9 *«
A Ly?

4 n Ujtfe

II
A 71

V n <',D4 A C1

7 n A 7U

8 • »

A 7

1

0 n 0 77 0H7
10 0,68 0,72
11 n 0,67 0,61
12 » 0,57 0,72
13 n 0,68 0,56
14 1» 0.67 0,55
15 M 0.<?2 0,61

1(> t« Or*» 0,61
17 »t 0,59 0,62
18 n 0/.3 0,59
19 n 0,50 0,54
20 n 0,53 0/>l

'il »• 0,56 0,54

22 n O^Ö 0,47

23 t» 0.4<» 0^
25 >i 0,49 0,33

VmoiDT

Verhiltni- 1 Erwachsenen erreicht. Was die absolute f?pwi<lifs

zuualime der Xiere anbetrifft, so nimmt «las Gewicht beider Nieren

von der Geburt bis zum 25. Lebensjahr bei beiden Geschlechtern

stetig zu (V'iERORDT 1890). wfthrend bei den übrigen Organen das
25. Lebensjalir die Grenze für das Wachstiini darstellt, nehmen Herz
und Nieren noch nach dem 25. Jahre zu. Thoma (l'^TT) verlegt die

äußerste Grenze des Wachstums auf das iUi.—o7. Jaiir.

Verhältnis zwischen rechter und linker Niere.

Hauch (liK)3) tindet nach seinen l'ntiirsuchungen an 27 Paaren
embryonale Nieren eine sehr große Uebereinhtimmung in der Form
zwischen den Nieren beider Seiten, rechte und linke Nieren sind stets

ftnf der gleichen Entwickelangsstufe, die Anzahl der Lappen ist un>

geföhr die ^deiche, und ebenso zeigen die Formen der Nierenbecken

große Uebereinstimmuug. Was das (lewirhT drr beiden Nieren an-

betrifft, so wird bei dem Erwacliseueu auö»<'hließlich die linke Niere,

weldbe in ihrer Entfaltung nicht durch die Leber gehindert wird,

schwerer gefunden (Huschkf: 1'<44); das Verli;i!fni> zwischen linker

und rechter Niere des Erwachsenen berechnet Tuoma (1877) auf
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1,083 : 1. Bei jogendlichen und fötalen Nieren Qberwog mehnnals
das Gewicht der linken Niere (KOlz 1899).

L a g e V e r s c Ii 1 1* I) II n f? der Niere.

Wir haben bereits Gelegenheit gehabt, bei Besprechuug der
Ureterentwickelnng eine mehrfache Lageverschtebung der Niere zu
erwähnen. Ks prfiliriüt uu-^ nur noch, diese Lagfändfrun? der Niere
geschlossen darzustellen. F.ei diese r Gelegenheit kann au( Ii auf das
Längen- und Breitenwachstum der Niere eingegangen werden.

Die Niere wandert einmal kranialwärts, dann macht sie eine
Rotation um ihre Längsachse und endlich verschiebt sie sich scheinbar
ventralwärts und ändert damit ihre La«?e zur Urniere. Die HanpT-
verschiebung der Niere ist ihre Wanderung kranialwärts. Nach
Hauch (1903) verläuft bd einem Embryo von 7—8 mm Gesamtlftnge
der Ureter direkt dorsal gegen dto Wirbelsftale, er entwickelt einen
kleineren absteigenden und vinon größeren aufsteigenden A^t. welcher

eben die Bifurkation der Aorta erreicht Bei einem Embryo von
2 cm Länge ist der gröBte Teil der Nierenanlage bereits kramal von
der A. iliaca communis *;el;ii:( i t. Bei einem Embryo der 8. Woche
lagen die Nieren zwlsclifu olu-rcui Icil tlt'> 1. Lendenwirbels oder an
der 12. Rippe und reichten bis zum unteren Teil des 4. Lenden*
Wirbels; die Bifnrlcation lag bei diesem Embryo am oberen Rande
des 4. Lendenwirbels. Bei Embryonen bis zur 20* Woche behält der
kaudale P(d der Niere stets seine Beziehung zum 4. Lendenwirbtd
bei . während der kraniale sich immer höher empordrängt , in der

\2. Woche die 12. Rippe, in der 19.— 20. Woche die IL Rippe er-

reicht Bei einem reiten Embryo fand Chievitz (1899) den kaodalen
Pol der rechten Niero in der Mitte des l\. Lendenwirbels re(lii>. den
der linken am oberen Rande des 4. Lendenwirbels link?, den kranialen

Pol beiderseits am 11. Brustwirbel; wir sehen also, daü die Niere

ihren entgflltigen Platz schon mit der Geburt erreicht bat.

Miteinander verwachsene Nieren ( Hufeisennieren) bleiben mit
ihrem kaudalen Pol stets an der TeÜungssteUe der Aorta liegen

(Hauch V.m).

Gleichzeitig mit der kranialen \ erschiebung erfolgt ein Längen-
und Breitenwachstnm der Niere, so daB ein Brochteif der Lagever-
Schiebung auf Hoisten der eigenen Vergrößerung der Niere zu setzen

ist. Ueber das allmählich forrs( hreiten<le Wachstum des l^ängen- und
Breitendurchmessers der Niere orientiert am besten die nebenstehende
Tabelle, welche ich der Arbeit von Külz (1.S1>9) entnehme.

Aus der Tabelle geht hervor: erstens, dafi gewöhnlich die linke

Niere größer ist als die rechte, und daß dieser Unterschied rcgol>

müßiger und 'jrofier ist, je älter die Niere wird, zweitens daß man
auch hier Wachstumsperioden feststellen kann. Die Durchmesser
nehmen während des intrauterinen Lebens stark zu, 1,8 auf bfi bei

dem Längeudurchmesser, dann erfahren sie im 1. Lebenigahre eine

nur uoriiiLr«' Zunahme, .'\0 auf 7,0 bei dem T-änL'endnrrlinies?;er, 2.r> auf
3,7 bei dem Breitendurchmcsser. Vom 2. Lei»ensjahre bis zur end-
gültigen Ausbildung, namentlich während der Pubertätsperiode, tindet

wieder eine stärkere Zunahme statt, 7,3 auf 12J0 der Lftngendurch-
messer, auf »J.O der Breitendurchme^ser.

Neben der Verschiebung nach oben tindet auch eine Rotation der
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Lingen- und ßreitendurchmcR^cr der menschlichen Niere irfthreod
der Periode der Anlage und de« Ausbaues (nach Külz).

Alter

LiDge Braite

rechts Uoln rechte

mm mm

Embryo 0—7 Wochen
8 2fi (KöLUKBR)

rotw 0 noDafe ^ A -Li'»
«7 Q 0 0,1 + 1,7
f
* n Ol«

5.0 5,0 +2^ 2,4

8 Tage 4,7 4,8+ +2,4 23
5.1 5.1 2,6 2,6

+ ö 0 4 8 +2,5 2,3

6 iuooaK 4,8 5.1 + 2.;{ 2,5+
o3 » 5,0 5,0 2.2 2,4 +
Ol/
3/, « + 5,0 4,8 2,3 2,5+

+ 0,5 <J.3 3,4 3.4

& » +6^ 0.7 + 3,8 3.6

< w +6,4 5.Ö 3,2
vir +tM 6,2 +3,4 3,2
10 +7,2 7,1 3,5

10V. « 7,3 m3 +3,7 3,5

2'/4 J«hre +7,4 73 +3,6 3.5

12 ,. S + 10.3 10,1 + 5;2 4.8

19 ., ^ + U,«i UJ + 53 5,0

23 S 11,8 12.1 + + 0,0 5.6

27 „ 6 + 12.0 11,3 5,9 5.0

30 „ V + 12.8 12,5 + 5,9 5,8

51 » + + ll.«i lU 5,0 5.0

51 « i +10,1 9.7 +5,1 4,9

56 n 0 11^ lU + 5,0 4^

Niere iim ihren kraniokaudalen Durchmesser statt In 7—8 mm
langen menschlichen Embryonen tritt der Ureter von der ventralen

Seite in die Niere ein, bei (I Worlion alten l^mbrvnnpn beginnt die

Rotaliou um ihre Längsachse und verlagert den bislier dorsalen freien

Rand der Niere lateralwärts^ den ventralen Rand mit der Ureter-

insertion medianwürts. Die Drehung macht bei Embryonen der

S. Woche derart Fortschritto, daß die Niere rein fmntnl gestellt wird,

bei älteren Embryoneu rindet danu wieder eine Drehung im eutgegeu-

gesetzten Sinne statt, vielleicht infolge der Entwicketung des Wirbel-

körpers, so daS der laterale Hand der Niere die Stellung wie in dem
Erwnrh^enen einnimmt, ungefähr in der Mitte zwischen frontaler und
öagiUaler StelluiiL'.

Endlich macht die Nachniere noch eine scheiiil»are Lagcverschie-

hung gegen die Urniere durch. Anfangs liegt sie vollständig dorsal

von derselben und steigt dorsal von ihr in die Höhe. s|(;iter kommt
sie neben die rrniere iintl noch später ventral von ihr zu liegen.

Die.se Verlagerung ist eine nur scJieiubare, sie beruht aut der Massen-
zunahme der Nadintere und der Massenabnahme der Urniere.

Bei dem Schwein ist die wirkliche Lageverschiebung der Nach-
niere kranialwärts eine g(>riiige, Wie die nachfolgenden Tabellen nach
Nei'häuser (l'.H>:y) ergeben:

tUii4bttdl dw lidtirickcluag'letir«. III. 1. 24
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Tabelle Aber die Lage der Niere beim Schwein «oadi NeuhIusek 1903).

Linge dm EmbtTOe Lage Uten
3 cm 3.— r>. Lumbalwirijel

5 ,t 12. Brustwirbel b'n zur InirTvertebralfldieibe

zwischeo 4. und 5. Lumbalwirbei
10 n 12- Bnutirirbel bis & Lnmbalnirbel

Tabelle fiber die Znnabme des LlngendiirchiDeeeerB der Niere
(nach Keuhäuser 19()3i.

Liage de» Embiyoa GrOfiter Lfingetuhir« hmeieer der Niere
3 em 1^ mm

6 4X) »
10 8,0 „
20 „ 2,4 cm

Ferkel iö „ 5,1 „

Bei dem K:iiiiiiehen entwirft Schreiner (1902) folgende Tabelle
Ober die Lage des kranialen NierenpoleB:

Stadium Lege des kranialen Nierenpole>«

X <p. 325) swiechen 3L u. 90. Biunpfoegmenl

Xlf kandale'kälft« iii" 3i). RompImocDtM
XIII Mitte des 30. „
XIV (n. 325) L-:ui.ial.' Il:ilfte dei« 2<X „
XV kraniale Hälfte de« 21).

XVI (p. 33Gj kaudale Hälfte dea 28.

XVil (p. 337) Mitte des 2a
n

n

( i e f ;i B p (1 c r N i e r e.

Die Gefäße der Xicrc eutwickclu sich iu der ?5.—9. Woche, aisa

zu einer Zelt, in welcher die Niere bereits ihrer definitiven Lage sehr
nahe gerückt Ist (Kollmann 1903).

N i ere ti kajjsel.

Die erste Aubbilduug einer N!erenkaj)sel findet sich bei 12 mm
langen menschlichen Embryonen (Nacjel An der Peripherie
der rrf'tcrNor/woiinitiij or-rliclin-ii sjiindelfriDiiiu'c Zcllrri. wciriic in

ref:<'lniäbig<'n Zügen jinL:iMi| diiet, «^ine zarte UniliUllung d(*> tMU^tellenden

Ürganes bilden. Hei Embryonen von 25 mm Länge haben «lie

spindelförmigen Zellen so sehr an Zahl zugenommen, daß man jetzt

von einer wirklichen Nierenkai>sel sprcc lu ii kann (Naoel l><St)). Hei
Mäusen erscheint die; erste Anlage der Nierenkapsel bei Finbrvonon
von 11 mm (Hamhi kgek lKH)j. IJei einem 15 Tage alten Kaumchea
fand Schreiner (ltX)2) die ganze Nierenanlage von einer Lage kon»
zentri>ch geschichteter Spindelzellen umhüllt, die allmählich nach ein-

wärts in das zwix lx n den Harnkauälciieu gelegene interstitielle Binde-
gewebe überging (Fig. 22."»).

It ü ck 1) i 1 d u n g der Nachniere.
Wir IuiIm'ti oh<>M (p. .'U.'J) schon einmal erwähnt, daß in ib r N;i( li-

niere auch Kückbilduugser^chcinuugen nicht fehlen. Zunächst ist test-

zustellen, daß bei manchen Tieren (Mensch, Schwein, Rind und See-
hund) die (ilomeruli der ersten Generation von Ilarnkanälchen bereits
sehr früh «'ine exce>sive (ir<'''p erwcrlien, bei menschliclien ETitl»rvf)nen

von 2 Monaten bis zu solchen vou 7—ö cm Länge haben diese
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(iloiucruli einen Durdimesser von 1»»') {i. erworben, während die des

Neu(g;eborenen eine Dnrdischiuttsgröße von nur IIH ji besitzen. Diese
Rif-r-riL^lnmcriili. deren zugeliürirro II:irnkaiiiilehen in das Sannnelrolir-

sy-tem dmclild (clieii. also zur Funktion i^clanpen können, bestehen

nur kurze Zeil und sind bereits bei Embr}oiien der 24. Woche nicht

mehr Dachzoweisen, da deren Glomenili hur Durchmesser von 80 u
besitzen (Hamburger IHIKI), Es fragt sich jetzt, wie diese Glonioruli

versehwinden, ob sie einen Keduktionsprozeü einirebon, und /war so

lauge, bis ihr Durchmesser auf die gleiche Länge wie lier ilirer Isach-

barn in den anderen Etagen zurflckgegangen ist« oder ob sie völlig

zurückgebildet werden. Nach den von Ciiievitz (1897) be igebrachten

Tbat^iachen scheint mir eine völlige l?fickhiidnnfT, weni*:>toiis hei See-

hund, unzweifelhaft, liier liegen nämlich diese Riesenglonieruü der

ersten Harnkanälchengeneratton beckenwärts von den Aa. arclformes,

während alle übrigen peripheriewärts gelagert sind, bei älteren Em-
bryonen, welche keine solrho Riesenglomeruli mehr besitzen, fehlen

auch die Glomeruli an der Beckeuseite der Aa. arciformes.

Aber nicht bloß Harnkanäleben mit Riesenglomeruli werden zu-

rflckgeldldet. sondern auch sonst normale llarnkanälchen 1. Ordnung,
niiil hier scheint -ich der l'i (»zeß nicht bloß auf Nif r< i' mit verästeltem

Typus zu beschränken. Wenigstens fand Emeuy (IHHIV) deutliche

Degenerationserscheinungeu in den tiefsten Etagen der unverästelten

Niere von Ziegen- und Katzenembryonen, die Niere der Ziege hatte

einen DurchiiK -^or von 4 mm, die der K itze von 4.12 mm.
Diese KcdiiktionsersHieimiiitron an den ersten iiarnkanälchen

drängen förmlicli zu der An>i< lit. ilali e.> bei ihrer Entwickelung ledig-

lich darauf ankam, schnell ein funktionierendes Hamorgan zn schaffen,

welches für einen kurzen Zeitraum bestimmt ist und welches dem
T'ntfTtjang anheimfjillt. sobald eine genügende Mencre iitMici llarn-

kanälchen in Funktion treten konnte. Die Ansicht wird dadurch noch
gestützt, dafi in einer Reihe von Nieren, wie wir oben gesehen haben,

die.se provisorischen Harnkanälchen zu Riesendimensionen gelangen

;

dif e\co^sive (Iröl^e dfs einzelnen Kanälchen< bei geringer Zahl der

desamtheit ist das Charakteristikum eines provisorischen Orgaues, die

Zahl der KanSlchen nimmt auf dem Wege von der Vorniere zur Nach-
niere zu. die (iröße ihrer Elemente dagegen und ihrer einzelnen Ab-
schnitte ab. Die Anlage der l'rniere ist bei menschlichen Embryonen
von 7 mm N.-S.-Länge vollendet, die ersten Riesenglomeruli der ^ach-

niere beobachtete Köllixer (1879) amt im S. Monat, also zu einer

Zeit, wo die Urniere hätte gut in Tliätii-'keit sein können. Nehmen
wir die erste (ieneration der Harnkaii.ilclicn der Nacbnicre als eine

provisorische, so würden wir damit einen Zweifel an der Euuktions-

fähigkeit der Eruiere des Menschen aussprechen.

Auch beim Schwein liegen <lie Verhältnisse ähnlich, die Urniere
ist bei Embr\(ineii von <>— 7 mm Länge ferti^r an^oloL't und enriclif

bei einem Embryo von i ni T,änLro ilire luiclisie Ent wit kelung : dii'

ersten großen (ilomeruli der ^uelimere beobaehtete llvVMKriuiEK (Is^lHi)

bei einem Embryo von 3 cm Länge. Auch hier würde die Annahme
von zur prcivisorisehen Funktion bestimniten TIarnkanälclien der Nacli-

niere Zweifel an der Funktionsfäliigkeit der Irniere erwecken. Ich

werde im folgenden Abschnitt aut diese Frage näher eintreten.

24*
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Die Uroiere löst bei den Anamniern die Vorniere ab. sie beginot
ihn? Entwirkelung. während diese auf der Höhe ihrer Funktion steht,

funktioni'ri oinf Zeit lant' mit ihr nnd übemimnit fiitiljch allein flie

Haruau.s.-olietduüg, während die \ orniere der Rückbildung auheim-
fllllt. Diesen ganzen Komplex von Vorgängen hat man ohne Weiteres
auch ;iuf 'las Verhältnis zwischen Umiere ond Xachniere ühi^rtrairen.

>f;in hat If-tL'f-tolIt. d.iß die Na<hnifrc «ich zn entwiiki-ln T»e?innt.

ehe "lie L'rniere die volle AusbiMung erreicht, man hat lerner l»ei<le

eine Zeitlang nebeneinander in dem gleichen Embrro gesehen und
schließlich einen Involationsvorganj? der Urniere beobachtet, sich an
<iip-' II Tli;itsachen (lenüuc <p\r\ l;!~-cn nnil -'fort die an.il"L'''ii •

Ziehungen zwischen Urniere und Naehniere als feststehend hmge-
nomnien. Es ist ein gruües Verdienst von Keibel, daß er seinen

Schüler Weber (1897) veranlaBte. das Verhältnis zwischen Urniere
und Nachniere einer erneuten Kritik zu unterziehen. Die iianze

UntersuchuriL' Weber s spitzt sich -chließlich auf die B^^nntwortunL:

der Frage zu. lunktioniert die Urniere der Säuger oder luiikiioniert

sie nicht? — An der Hand der WBBER'schen Darstellang werde ich

zunächst die Entwickelung der Urniere rekaiululieren . dann ver-

suchen, ihre eventuello Funktion-ilatier zu bestimmen, wfitcr frei-

stellen, zu welcher Zeit der Urniereneutwickelung die Xachnierc die

ersten funktionsfähigen Harnlonftlchen ausgebildet hat. also als Ab-
Ißsungsorgan in Frage kommt^ and zum Schluß endlich werde ich

ganz ktirz fibcr die auf ;Hidorem Wege (chemische Untersttcbongen)
gewonnenen iiesulLate berichten.

Wir haben im Abschnitt «rmiere** festgestellt daß die Urniere
bei «ien einzelnen Säugern eine ganz verschiedene Hrdie der Ent-
wickcltin-j erreicht, und eine Reihe rinfL'^r-TplIt . welclif Sdiwein,
Kaniuclien, Mensch, Maulwurf, Meert>chweiQcheu und Maus enthielt,

wobei das Schwein die h5cbst entwickelte ümiere besaß, die Mans
eine Urniere, wcl. lie keine MALPioHi'schen Körperchen entwickelte,

also eine wllc 1 uiiktioii nicht orrtMiiK^n konnte. Di«- Maus wfire also

mit ihrer Urniere den Selachieru mit ihrer \Orniere zu vergleichen,

den einzigen Anamniern, welche keine fnnktiooiereinle Vorniere nötig

haben.
\)i(> o\ i'vrurUi- I'imkti'iii-iiaini Arv l'riii'-n- Ix'-f iiiiint Wkhfr

»'nicr-cits nach dem Aulirfteii der er.-ten %öllig ausgel»ildeten

MALPKiiii'schen Körporchcji, andererseits nach dem Beginn der llück-

bildung. Wenn auch die letzte Grenze nicht ganz genau ist, da ja
die lUickbildiniL' sidi über einen größeren Zeitraum erstrecken kann.
><> i>t >ic zum N'erL'lcichf ib^ h br:i!irjtb:ir, uml wir worilen sehen, daß
hie genügt, liei liestuninung der Funktionsdauer hat die Maus
sclbsfverKtändüch auszuscheiden. FQr das Meerschweinchen ist

die Zeil vpaiiiie der vollen Funktion eine sehr kurze, die ersten voU-
aii-L'<'l<!l(leTcii (ilomorüli findi'U wir bei einem Enilirvo am "J;>. Tnire

nai Ii dem letzten U urle und Itereits am 2S Tage sind deutliche Utu k-

bildungserseheinungen an der Urniere vorhanden. Bei dem Maul-
wurf famlen ^ich die ersten (itomeruli 1' i 7 mm lang' n F.mbrvonen,
wähn-nd l{ück!'il(lmiL'-er-('lieiniin«j an 'N-i rrniere Imn hei 1» mra
langen Knihrjuinen begannen. Bei dem Menschen müssen die

ersten funktitmierenden ttlomeruU bei 7 mm langen Embryonen an-
genoiunien werden, die Küekidldung beginnt aber erst bei ^J*! mm
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lanji^en Embryonen. Noch vorteilhafter Uegeo die Grenzen beim
Schwein, wo Embryonen von 17 Tajjeu und (> 7 mm T,:iiiL'e -i hon
jiul entwickeile Gloiueruli besitzen und wo die Involution der l rniere

frühestens bei' Embryonen von 5 cm Länge beginnt. Aus dieser Zu-
fiammenstellung geht hervor, dafi die Tmiere des Meerschweinchens
und df- Maulwurfs nur einp aul^oronleiitliih kurze Funktionsdauer
besitzen können, dagegen die des Aleuächeu und des Schweines eine

recht erhebliche.

Sprechen diese eben angefahrten Beispiele sehr zu Gunsten einer

sekretorischen Thätigkeit der LVniere. so werdt ii wir durch den Ver-
gleich zwischen beginnender Rückbildung der l i iii(^re nnd dem Anf-
Lreteu der ersten funkiioniereudeu MALPiüHi schen Körijercheu der

Naehniere sofort eines andern belehrt Beim Meerschweinchen
i»t die Kachniere zur Zeit der beginnenden Involution der Urniere
er<t in» I^ptrinne ihrer Anlnue; die !npfnTie]>hroi;fneu Kappen sitzen

den Ampullen der .Samuieigäiige auf und liefern die ersten Harn-
kaniJchen. von einer Anlage von Glomerali oder von einem Durch»
bmch in die SainmelrCdiren ist noch nicht die Rede. Beim Maul«
wurf tindet >i< ]i L'leichfalls zur Zeit der einsct/cndcn Rückbildung
der üruiere noch keine ausgebildeten Glomeruh in der Kachniere.
Koch auffallender wird der Vergleich bei dem Menschen — die

ersten Degeuerationserscheinungen an der Umiere sind bei 'J'2 mm
Innigen Embryonen fest^o >Tel!t. üImt erst bei ;K) nun langen Embry-
onen sind ausgel)ildele Glomeruh in der Nachniere zu finden. Wir
hätten also — angenommen die Umieren des Meerschweinchens, des

Maulwurfes und dv> .Mcn-chen funktionierten als Exkrctioiisorgan —
die newiß aiiflalh nd«' Thatsache, daß in der Zoit, in welcher der
meiiM liIiclie Embryo von 22 mm nuf .»n nun wächst, also um über
ein Drittel seiner bisherigen GrÖüe zuuiuiiui, die exkretorische Tätig-

keit abzunehmen beginnt. Nur das Schwein fahrt den bisher an*
genommenen Entwickrlungsgang wirklich au^\ fiei ihm froren die

ersten Nachnierenglomeruli bei 25 mm langen Embryonen ant. wfJh-

rend die Umiere erst bei 5 em langen Embryoueu in ihrer Thätig-

keit nachzulassen beginnt.

Nach dieser Zusammenstellung würde die Möglichkeit einer

Funktion als Harnorgan mir für die Urniere des Schweines gegeben
sein, beim Mensch, Maulwurf, Meerschweinchen und Maus ist eine

solche Funktion ausgesehlossen. Unter diesen Umständen gewinnen
die in den vorhergehenden Absrluiitton. p. .H.')H und ;{7o, erwälmten
Vi'rhfdtT>i**e ihre besondere lUilriUiniL,'. Wenn bei dem Menschen
neben der \ oruiere auch die l rniere von der Funktion als Haruorgan
ausgeschlossen ist und nur die Nachniere als solches in Thätigkeit
tritt, dann haben wir in den Riesenglomeruli und den Harnkanälehen
der ersten Etniro wirklich ein provisorisches ]I;irn<ir'^';in vor nn«^. welches
einem augenbhcklichen liedürfnis so lange genügen muli, Ins hin-

reichend Harnkanälchen neuer Ordnungen entstanden sind, um die

bleibende Funktion zu übernehmen; ist ^ese Funktion durch die neuen
Hauptkanälchen gesichert, geht die erste Generation zu «irnndc

Sind wir aber einmal so woit irolanirt, die Funktion der T rniere

bei den Säugetieren in /weitvl zu ziehen, so fragt es sich, ob über-

haupt vor der Funktionsfähigkeit der Nachniere eine Harnausscheidung
möglich ist. Wi:itKR flsUT) berichtrt rlarül)er folgendes: Auf exakte

Weise hat mau die Frage der fötalen ilarusekretion durch chemische
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Untersuchung festzustclleD gesucht, doch haben die Kxperimente von
Orssniow (ISl^). Doderlein (18iK)), FKTiMxr, flsT'.t). '/i'Ntz (1^>'}).

pRucHOWNiK, Wiener (1883). Krukenberu (l8N>j recht vcrschiedeue

Resultate ergeben. Husserow experimentierte an Kreissendeo und
Schwangeren der let/tm :\ronat6, seine Erfahrungen sind also zur Frage
der rt nicrcnfunkrifiTi niclit zu verwerten. Prkyfr f l'^^'."») folfrorto nti- der

Anwesenheit der llippursäurebihlung im Fötus, dali seiion lange vur der

Gehurt in der Niere des Embryos dieselben chemischen Prozesse wie

bei dem Erwachsenen ablaufen. Fehlino (1870) fand im Frucht-
wasser junger Einbrvoiien eine sehr geringe Menge von Harnstotf.

einen (lohnh, welcher nirlit ciiinin! der Hnrn>totfnu'iii:(' ilc^ lUutes

gleichkommt. Der getuiiilene Hurnstofl' beweif« als*) uiclifs lür eine

Funktion der Urniere und Fehling legt deswegen auch fSr seine
Ausscheidung der osmotischen Tliätiiikcit der Nabelschnurgefalie eine

viel größere BedfMitiing hei. Auch die Abhängigkeit «1er Fruchtwasser-

menge von dem liohcreu oder tieferen Sitzen der Placeata läßt wohl
einen Schluß zu auf die Bedeutung der extraembryonal in der Frncht-
blase statttindenden Diffusionsvorgänge. Doderlein fand an allen

seinen Hindsemlirvoripn ans verschiedenen Altersstufen in der Allan-

toisHüssigkeit liarnl)estandteile, auch im jüngsten Embryo. Weber
betont gegenfiber den Resultaten Döderlbin's, daß 1) in dem Mo-
mente, wo der Sinus urogenitalis sich nach außen öHuet. eine Mischung
von Alhiiitois- und Amniosfln>si^'keit eintritt, und i*), daß bei den
DöDERLEiN scheu Vursucheu gar keine liücksicht genommen wurde
auf die reiche Gefilßversorgung der Allantois nnd dem damit ver*

bundenen Diffusionsvorgang. Aus den Untersuchuntren vim Zvsrz
und Cohnstein wissen wir. da (5 in ilcii fötalen Niereii die I^intdruek-

verhältnisse für eine Sekreliuii die denkbar ungünstigsten sind, und
zwar um so ungünstiger, je jünger der Fötus ist, da der arterielle

Blutdruck kaum die Hälfte des Blutdruckes nach der Geburt betnigt

nnd der venöse lUntilrurk viel höher ist. KRrKFxnriK; injizierte

dem Muttertier .Jodkali, konnte es aber in der veraschten fötalen

Niere nicht nachweisen; er kommt durch seine Experimente zu der
Ansieht, daß eine regelmäßige Thätigkeit der fStalen Niere nicht

existiert. Endlich hat Ahlfei.d an Föten tnif völliu;em Mangel heider

Nieren den Nachweis erbraelit. daß eiu intrauterines Wachstum des
Embryos ohne Nierenfuuktion möglicli ist.

Aus allen angefohrten chemischen Untersuchungen geht zum
mindesten ein berechtigter Zweifel an der Funktion der Urniere und
Niere während der Föralpcriode hervor. 1 ) sind positive liefnnde

für die Nichtfunkiiou der Nieren erhoben worden, und 2) sind alle

positiven Befunde fflr die Funktion auch durch andere Vorgänge
als gerade durch die Nierenfuuktion erklärbar. Nimmt man ferner

n(Hli liiii/ii, daß in der ersten Zeit, wo die Urniere des Mensrhen
funktionieren sollte, ein Aufnalimebehälter für ihre Sekretion nicht

vorhanden ist, da der Sinus urogcMiitalis erst bei 14 mm langen Em-
bryonen sich öffnet, und daß nirgends Stauuiigserscheinungen nach-
zu\vei>en sind, wie dn* z. B. Whfeler (l.s*»;») bei einer AbÜiiRhe-

hinderuug der Petroinyzonten vomiere fand, so ist die F'unktion der
Urniere auch in dieser Hinsicht eine sehr zweifelhafte. Da Meer-
schweinchen. Maulwurf und Maus sowieso ausgeschlos.sen sind, so
bleibt nur eine Fiinktinn-nnii,diclikeit fOr die Urniere des Schweines
bestehen, aber auch hier wird die Funktion zweifelhaft, weil an der
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Nachniere des Schweines eine provisorische Generation von Harn-
kanälclieu nachzuweisen ist. Ich komme deshalb zu dem Schluß, daß
eine Funktion der rrniorc bei den raoisten SSujyern nicht eintritt und
kauu mich dabei auf die ThatäacUe stützen, daß die Uroiere sämt-

licher Sänger nur aus einer Reihe von Urnierenkanälchen besteht,

während alle funktionierenden Urnieren ihre Kanälchen in mehreren
ReihoTi übcrriii iJnIrT-ichichten.

Eine besondere Stellung nehmen in dieser Frage nur die Beutel-

tierembryonen ein, Selenka (1887) findet die Urniere bei Beutel-

jungen des Opossum noch worln iilang nach der (Jeburt in Thätif^keit,

dio Xacliiiiere aber sehr klein. Auch Iveibel (1!K;)4) tindct iici Erliidna

acult'aia zur Zeit der (ioliurt die Tmiere noch recht gut entwickelt

und hält es für sehr wohl möglich, daß sie während des Aufenthaltes

des jungen Tieres im Beutel des Muttertieres noch eine Zeit lang
neben dw Nailmicrt* funktioniert. Es gilt aber für die BeuteljunficTi

dasselbe, wie für die Anamnier. mit Ausnahme der Selarhier. sie ver-

lassen das Ei, resp. den mütterliciiun Uterus in einem sehr unreifen

Zustande, sodaß für sie in der Ausbildung der Urniere gleichsam ein

larvales Organ geschaffen wird.

Schlufi-Kapitel.

Hieoretische Aiifß»8ung des Nierensystemt der Vertttbratvn.

30. Vomiere.

Die theoretische Auffassung der Vorniere der Kranioten und ihre

phylogenetische Ableitung von ausgebildeten exkretorisehen Organen
niederer Tiere setzt die Erledigunt; von drei Vorfra^ien vorau«^ : 1 ) Wclclu'

Längenausdehnung kann die Vorniere innerliall) des Wirbeltierstauunes

erreichen V 2) Wie sind die sog. Segmentalury,aüe der Wflrmer gebaut
und welche Beziehungen lassen sich zwischen ihnen und dem Vor*
nierensystem der Kranioten fe>t^tenen ^ Fridlidi 3) Sind die Ilarn-

kanälchen des Amplüoxus den Voruiereukaniücheu der Kranioten
homolog."

Ilaben wir diese Vorfragen beantwortet, so können wir eine all-

trenicine Auffas-nnij: der Vorniere entwickeln, iinfi zwar müssen wir

aueh hier in drei Teile gliedern: die Auffassung der Drüsentcib' der

Vorniere, die Autia.ssuiig ihres Ausführungsganges, des primären llaru-

leiters, und endlich die Auffassung ihres filtratoriscben Apparates.

Mögliche Län gen ausdehn nn der Vorniere.
Ueber die ursprüngliche Ausdehnung der Vomiere liai bereits

ROcKBBT (18B8) eine Hypothese aufgestellt. Er nimmt an, daß die
Vorniere der Wirbeltierahnen ursprünglich weiter kaudalwärts gereicht

habe, als dies bei den jetzt lebenden Wirbeltieren der Fall ist. nm\
daß sie in diesem ihrem kaudalen Abschnitt rudimentär geworden sei,

d. h. sich nur in der Gestalt des primären Harnleiters erhalten habe.

Diese Hypothese hat sich als berechtigt herausgestellt und kann durch
eine ganze lifili»' neuer That.sachcn gestützt werden. Ich gehe bei

der Beweisführung von der Vorniere der Myxinoiden aus. Sie erstreckt

sich, wie wir p. 108 festgestellt haben, durch die ganze Rumpfregion
bis fast zur Kloake (1 1.—78. Segment); sie zeigt gleich von Anbeginn
ihrer Anlage dadurch Besonderheiten, daß sie nicht, wie das bei
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anderen Vornieren stets der Fall ist, voneinander getrennte Vornieren-
kaniilfhen entwickelt, welche seginental au« der Somatopleura entstehen

und später durch Verschmelzung Uirer Enden den Sauiuielgang bilden

;

ihre Anlage bildet vielmehr eioe kontinaierliche leigtenförmige Ver-
(li( kling der Somatopleura: in dieser kraniO'kaudal geri( Iift ten Leiste

heben sich die Knnälchenanlagen in den einzelnen aufeinander foli^eiulpn

Segoieaten nur dadurch heraas, daß sie einmal umschriebene Aul-
treibungen dieser Leiste bilden, und zweitens, daB sie in jede dieser

Anftreibungen trichterförmige Ausstülpungen der Leibeshöhle auf-
TK'^inien. Br:i''?itr'i ff- we Verdicknnjron <!< r leiste eine weniger auf-

lalieiide Volunienzunahme hervor und bliebe die Bildung der Leibes-

höhlentrichter ans, wie das bei allen rudimentären Anlagen mehr oder
weniger der Fall ist, so wflrde die ganze Voraierenanlage aus einer
soliden kontinuicrliclion Wuiiienin'j der Soniatnjilrnrn lK'>te}u'ii. \'er-

harrte die Anlage auch bei weiterer Kiitwickeiiin-: auf dieser riidimen-

tären Entwickelungsi<tufe und w ürde sie in ihm vom Melodei in abge-
löst, wie das wirklich bei den Hyxinoiden im hinteren und vorderen
Ab>elinitt der Vomiere iiaeli^'ewie-cn i t. >o hätten wir eine Entwicke-
lun^' des primären Harnleiters vor uns. wie sie die iiliri;ien Ananmier— mit Ausnahme der Sciachier und Gymnophionen — tbatsächlich

zeigen. Es liegt also der Gedanke nahe, den primären Harnleiter auch
dieser Anamnier als einen rudimentär gewordenen kaudalen Abschnitt
der Vorniere aufzufassen, von welrhcm nur der Sammelganjr erhalten

bleibt. Diese Auffassung läßt sich durch folgende Tbat^uchen be-

gründen. Bei Teleostiem, Oanoiden, Petromyzonten, Dipnoem nnd
Batrachim haben wir zwischen einer speciellen Anlage der Vomiere
und einer mosodermalen Anlage des primären Harnleiter?: UMterschieden :

bei den Batrachieru und Dipuoern ist die specielle \ oruierendrü^en-
anläge wie bei den Myxinoiden eine Über mehrere Segmente sidi er*

streckende kontinuierliche Anlage, sie ist sowohl fQr die KanÜchen al»
ffir den Saimnelgang bestimmt, und beide differenzieren sieh erst spfiter

als getrennte Anlagen aus dem gemeinsamen Mutter boden. Weiter, bei

Ganoiden, Petromyzonten und Batrachiern (p. 135, liji), 170) sind das
kaudale £nde der speciellen Vomierenanlage und die kraniale Grenze
f|e> nie>ndernialen Harnleiters nicht mit Sicherheit zu be>fiinraen, da
gewöhnlich nur die vorderen Vornierenkanälclien zur vollen Entfaltung

gelangen, die hinteren überhaupt nur als unvollkommene Anlagen er-

scheinen. Das Unvollkommene tritt, je mehr wir ans der Grenzregion
zwischen Vorniere und Harnleiter nähern, immer stärker hervor, und
es ist in den Ueberganfjss«'uniPiit( n niemals mit Sicherheit jrn be-

stimmen, ob noch rudimentäre \ ornierenanlage oder bereits Entwicke-
Inng des Harnleiters vorliegt. Hierzu kommt endlich, daß die vordere
Hälfte des späteren Ausfülirungsganges bei den genannten Verlebraten
tbatsächlich eine rurlimentäre Vorniere darstellt. Fa<;sen wir ^nsaniinen :

wir haben erstens bei Myxinoiden eine Ausdehnung der Vorniere bis

zur Kloake, sie entsteht als kontinuierliche Anlage ; wir haben zweitena
bei Teleostiem, (iaiioideii, Batrachiern. Petromyzonten und Dipnoern
eine kontiniiierlicbe Anl:i:je von specieller Vornierendrüse un<l von
primärem Harnleiter; wir haben drittens bei Oanoiden, Petromyzonten
und Batrachiern einen allmählichen Uebergang zwischen specieller

Vornierendrüsenanlage und Anlaee de>^ i'rimären Harnleiters: wir haben
endlich vierten- eint- koiitiiiuiei liehe Anlage des primären Harnleiter«,

welche in dem kranialen Abschnitt sicher als rudimentäre Vomieren-
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anläge auftritt; ich denke, unter Berücksichtigung dieser Thatsachen
erscheint die Hyiiothese berechti-^Jit, daß nicht nur der kraniale
Abhcboitt, i^oiidüru der ircsamte primäre Jl a r ii 1 <• i f e r

,

soweit er aus de m Mesoderm hervorgeht, einer rudimen-
tftrea Vomiere entspricht Ich habe mich deewegen io dem
alljiemeinen Kapitel zur Vorniere (p. lU) für berechtigt gehalten, von
einer Gesaintanlage der Vorniere zu sprechen, die so weit

reicht, al» Vornierenbestandteile, seien es nun Driisenkanülchen oder
Ansfahrongsgang, aus dem Mesoderm entstehen; die Gesamtanlage
habe ich dann getrennt in eine speciellc Vornierendrüsen-
anläge und in die Anlage des ?n e s o d e r ni a 1 e n E n d a b s c h n i 1 1 e s

des primären Harnleiters; die sjtecieUe Voraiereadrüsenanlage
ist gegeben durdi die Entwickelung ausgebildeter und rndimentftrer

VomierenkanftlcbeD und des Sammelgangcs aus der gemeinsamen An-
lage; zum mcsodermalen Endabschnitt des primären Harnleiters wird

derjenige Abschnitt der Gcsamtanlage gezählt« welcher wohl noch
Sammelgang, aber keine Kanftlchen hervorgehen läßt. Durch diese

Definition ist der Gegensatz, der bislang zwischen Sammelgang und
nie-f> IfTir.alem Endabschnitt des ]>riin;i;en Harnleiters bestand, aufge-

hoben, beide entstehen in gleicher Weise aus dem gleichen Mutter-
boden, nur dali bei dem ersteren die Anlagen der Vornierenkanälchea
manifest werden, während sie bei dem arideren Utent bleiben. Diese
Ausführungen sind in teilweiser Ueberein^timmung mit den Ansichten
von BovERi (1890), Wifhersheim (IS'IO). Semon (1891), Price
(1h9()), Rabl (189()), Wukeleh (1899), IIatta (1900) und Brauer
(19061).

Ich h?ilte mich deshalb zu der Annahme berechtigt, daß sich hol

Mvxinoiden. Toleostierri, walirscheinlich Ganoidcn, Batrachiern. wahr-

schemlich Dipnoern und Fetromyzonten die Vorniere ursprünghch ent-

lang der ganzen Letbeshöhle eratreekt hat, sieh also in Segmenten
befand, in welchen spiter Umieren» und Nachnierenkanälchen auf-
treten.

Die Segmentalorgane
(Protonepliridien . Neidirifücn, Nephrornixien und Genitalkanälchen)

der Anuelidi'ii und ihre Beziehung zu den Voruieren-
kauulchen der Vertebraten.

Da« Problem der Akilcituri^ der Vtrtebratenniere von dem exkretoripchen t^yntotn

der Würmer i^t ein altes. Bereit« im Jahre IMTO weist (Jegexbaui:, fiif^'ud aufilcr

Enl^lcckung iler Vornierennephnwtomc der Petroinyzonlen durch M.w SruuLTZK i

in seinen C^rnini/ngen der vergleichenden Anatonii- ilüinut Inn. (iali dü- Harn-

1

8j>tom der Vertebraten ia seiner einfachsten Form eine prinzipielle l'ebcrcin»limmung|
mit dem der Würmer intoferii zeige, alf bei beiden Tierklftw»en die oxkretorischen

I

Kanülchen ihnn T*i>prnnf: auB der Lcibeahöhle n.Thiiien. I>ir<rr richtig'- W(%f. «lerl

IxTcilf i»o früh durch doii Vergleich <ler Vomiere mit doii ;^i>;im iiuilurguiitn der!

Anneliden eingei>chlagen war, wurde wieder verlassen, al« ?*emi'KU (IHT.'i) und IJalkour

i

18781 die NephrosUmie der ädachierumiere eotd«cicteo and nun, geetütct auf ihre
{«teilticrten Beobaehtimgen (Vorhandensein von Ne|>broetonien ; Beginn der exkre«
torifichen Kanätrhnn im \i>rhi'rt;rhrn(trn. .\nsmnndnn>.' iltrs( IIirii im fMl^rtinli n Seg-
ment; teilweife» L'tbtrlrulen der exkretorifchen Kariälchea in den L>ieni*t des (.ienitäl-

«vtem»), die Homoli>gibierang der Begmentalorgane der Anneliden milden Kanilcheo
dfer Urniefe durchzuführen sachten, (iegen die Uomotogisierang tipandktn einmal
die Vertchiedenhdt der Ausnifindunft:. bei den Uroierenkanilchen in <>inen L*ng»*
icannl. br-j don Segmentalorgan» n auf die autierc Oberfläche doi« Tim-^, iukI /wi it<hs
die Exij>tenz einer Vomiere, wt ichc wenigHten« ontogenetiRch ein älteres Harnorgan
rU die Urniere daretellt. 8kmi>hr betrachtete den primären Harnleiter al» eine se>

kundäre Bildung» allerdinga ohne in beräckaiclitigen, dafi er ontogoietisch vor
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den l^nifTPiikanälohen auftritt; BAl.KOru läßt ihn <'nt>'tehen durch ein eice**:v,^

kaudal gerichtetes Längenwachstum des ersten L'rniereakauäichenr«. Die Existenz der
Vomiere lenket .Semper einfach und betrachtet i^ie nur ala eine eigentümliche, «pilcr
auftretpndp Modifikation de« primären Harnleiter?, (rrgpii die Hvpotheee von
Semi»ek uud liAUOfR tritt FüUBRiNOER (1878) ttuf und grcifL aiit Utecht auf die

GEiiENBArR'sche Theorie zurück; er stellt auf uU erste Fomening fQr die Abldtung
de« ExkrettoDsaystem« der Vortebratea voa dem niederer Fofmeo die VerlmüpfaDg
beider durch die Vomiere und nicht durch die ürnierew Da die Vomiete der
Vertebratfn in ihrer Grundform aue einem ungegliederten Langskanal hf^irhi, welcher
in den eini^lueu Segmenten je ein quer verlaufendes Vornierenkaiiakheo aufniuunt,
80 findet er den Anschluß de« Vertebraten-Niereneyetems nicht bei den ergiiid. rteu,

K>Ddeni bei deo uog^Uederteo Würmera, bei deneo der iUrDapparatcIeichfAlk» aus
einem ungegliederten Lineikanal and einer 8an»ne qoerverlftttfender BimkanilcheD
zunammen gesetzt i-i ; >o\vmil bei den Vertf'V>rafrn als f>f i d. n nnp-^diwlcrten Würmern
mündet der I^n^bkaual iu den Endabtn^hnitt des« Darmes re»tp. in die Kloake ein.

In dem Streit zwischen genannten Forschem, zu denen eich noch Eieio (1878) (^»ellt,

iat t»icher, eoweifc die damaligen Kenntnlsae reichten, I-^ürbrixoer im Recht, in der
That giebt audi BalfoüR (1881) in der zweiten Auflage seiner „V'ergleichenden Enl-
irirkcrungsL'<>*chiclitf'" iii-ufcrn »einen frühcriii Stjiiidimrikt nuf, al-» <r die Vorniere
alt altere» Uarnorgan anerkennt und sie das einzige ExkrctiouMirgan der unge-
gliederten Vorftduren der Choidaten bflden UAt

Trot/deiii niuU heute die FORBRiHGER^sche Theorie, soweit sie

dpn Aii>cliluli der Voniiere an die unfrpq:!ie(l orten Wuriiipr sucht, als

widerlegt gelten; die epochemachende Entdeckung Uückert's (l>'^<>^),

daß die Vornierenkanälchen der Seiachter sich als SegmeutalkaniUcbeD
vor Ausbildung eines Ausführuii^M^an^os eiitwickelDt und ihre Be-
stätigung für iintlicho üluiirrii W irlieltierklassen macht es uns un-
möglich, den AuschluU des V ertel)ralen-Nierensystenis an das Xieren-
systum der ungegliederten Würmer zu suchen, und erlaubt nur noch
die Homologie mit den Segmentalorganen der Anneliden. Aach der
Nafli\vi'i> BovEHi's, (laß der Aniiihioxus Koinon Au>fiihrnnf:*i;angt

soriiicrn mir Harnkanülcheii licsitzt, welche in jedem Segoioiit Leilips-

liöhle mit äußerer Oberfläche des Tieres verbinden, scheint eine ein-

wandfreie Bestätigung der ontogenetisclien VerhSltnisse bei den
Kraniotoa zu liefern.

Durch die KüCKERT-KovERi'schen Kntdeckungen ist scheinbar

zwang^^los der Uebergang zu den Scgmcntalorganeu der Anneliden
vorgezeichnet, trotzdem ist die Ableitung der Vornierenkanftlchen der
"Wirbeltiere von den Sogmentalorganen der Anneliden mit großen
Sehwieri^rkoiten vorknüjjft ; dieselben liegen nicht auf der Seite der
Wirbeltiere, sondern auf der Seite der Anneliden. Unter dem begriff

Segmentalorgane sind ganz heterogene Gebilde zu einer einheitlichen

Grupp" / IIsammengefaßt worden, und wir haben uns zunächst mit den
ver'^ciiKMlcin'n Formen, in welchen die Spgmental(ir<iano der Anneliden
auftreten, zu beschäftigen. Es sind 4 Formen, welche wir nach
Goodrich (1895 u. 1900) zu unterscheiden haben:

1) Das Protonephridium (Fig. 242 p. 383, 243a, 244ap.d86),
wie es in der Kopfniere der Larve und bei einigen erwachsenen Poly-
rliäton vorknniint; es stellt ein queres Kanälchen dar, welches unter dem
Oulomepitliei des zugehörigen Segmentes blind beginnt und auf der
AufienfiSche des Tieres im gleichen Segment noch außen mündet Es
läßt mehrere Teile erkennen, erstens das Wimperkölbchen, sein er*

Weitortes, blindes Anfangsstück, weiches zweitens in einen gewundenen
Schlauch, den Neph ridialschlauch. übergeht, dieser seinerseits

setzt sich in den Ausfflhru ngsgan g fort, welcher mit einer Oeff*

nung. dt Hl Nephridialporus, nach außen mündet. Das Winiper-
köiiiclicn ist ^'owölinlieh mit Solenocyten (p. 102) besetzt. Die Funk-
tion des i'rotoncphridium ist eine ezlnretorische.
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2) Das Xephridiam (Fig. 242« 243 b p. :;>^5) ist genau wie das
Prntnncphiidiuni pchant, besitzt a1"T koin Wiinperkölbchen , sondern
statt desselben einen offenen Cölomtiichter (Nephr<>stoni), welcher

sich in den Cölomsack des vorhergehenden Segmentes öffnet.

Nephridialschlauch und Ausführungagang verhalten sich wie bei dem
ProTnno|(hri(iium : das Nt phro^tom ist mit Flininierzollen ausgekleidet,

dagegen fehlen Solenocyten. Die Funktion des Nephridinni ist eine

exkretorische« doch kann es unter Umständen auch al» Ableituugsweg
fQr die Geschlechtszellen dienen.

:V) Das Genitalkanälchen») (Fig. 242 p. :i83. 24;Jau. b, 244 a

p. ."ist)), welches mit einem weiten Trichter, dem Cölomostom, beginnt,

gegen die r)berHäche des Tieres sich verjüngend zuläuft, hier unter der-

selben meist blind endigt nnd erst zur Zeit der Reife der Geschlechts-
produkte eine vorübergehende Ocffnnng nach außen gewinnt. In den
Segnieiitpn . wo (^s zur F.ntwit kelnn^' von fleschlechtsdrüsen kommt,
dienen diese lieuitalkanälcheu als Ausleitei der Geschlechtszellen.

4) Die Nephromtxia (Fig. 242 p. 3S3, 244 b p. 3SG), welche aus
einem Cölomostom , einem Nephridialschlauch und einem Ausführungs-
gan'j sifh zu>;aninipnspt7:t : sie i=:f also ein Misch]«! (»dukt eines Nephridium
und eines (ienitalkanälchens. Sie dient in den» gleichen Tier bald alsE.x-

kretionskanälchen, bald als Geschlechtsletter ; dient sie als exkretorisches

Kanälchen, so ist gewöhnlich der Xephridialschlauch sfdir ^tark ent-

wickelt; dient sie als Geschlechtsleiter f=o ist der Nt'idiridialschlauch

außerordentlich reduziert, und man |ie\viniit den Eindruck, als ob das
Cölomostom direkt an den Ausführunj;>gang angeschlossen wäre. Die
Ausbildung der Nephromixien zu ihren verschiedenen Funktionen ist

bei den einzelnen Specics eine wechselnde, indem wir anf der einen

Seite Tiere haben, in weh lu ti die Nephromixien der vorderen Segmente
die exkreiurische Funktion und die Nephromixien der hinteren Segmente
die Gesehlechtsfonktion flbernehmen, auf der. anderen Seite Tiere, bei

denen das Verhältnis gerade umgekehrt ist.

Was das Vorkommen dieser 4 Typen der Se*:inenralorgane bei

den einzelnen Species anbetndt, so schließen sieh Proionephridium
und Nephridium beim erwachsenen Tiere aus. d. h. entweder kommt
in einem Segment ein Nephridium oder ^n I'rMtonephridium vor. Die
larvnlen Kopfniercn treten p:e\v^)linli('h nur aN rroTnncphridien auf. die

bleibenden K.xivretionsorgane sind tzewöhidieli entweder Nephridien oder
Protonepliridien, dagegen koiiiuien Geuitalkunülehen und Exkretious-

kanälchen, seien es nun Nephridien oder Protonepbridiettt miteinander
im gleichen Segment vor. sie können dann voneinander unabhängig
sein oder miteinander in Verbindung treten. Die Anzahl der Seg-

meute« welche Nephridien und Gcuitalkauälchen enthalten, schwankt,
nnd zwar wird die Zahl beeinflußt durch den Bau der Dissepimente

;

bei Species, in welchen die Dissejjimente vollständig entwickelt werden,
sind ilie einzelnen Abschnitte der I,eiheshöhle vollständig tje«jeneinander

abgeschlossen, dadurch muß die Zahl der Nephridien zunehmen, da

I) Ifh brauche hier einen anderen Namen als CiOOl>KU'H welc-her für
dieie Gebilde den JNamen ijuloroodukte vorschlägt. Wir mad in der luitwickelung«-
gcadiicbte der Wirbeltiera ^öhnt, mit dem Wort ..dnkt*^ den Betriff „Unpr«*1canftl**

zu verbinden, und da, wie wir -i hm w- r^lt ii, dif f tiifalkau il« hin unter Uni^täii !. ii

durrh einen Läng^kanal verbundfii Miid. iuocIjU' ich tm die.-^cn I^ngrtkanai «iie

Bezeichnung <T()n(Hlukt auf**^iaren, während ich die liuerknniilohen, welche den QoiMl>
dakt mit den Leibediöhlen in Verblödung aetzeo, ah GenitalkanjUchen bezetchook
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ein Nephridium immer nur für ein Segment funktionioreii kann, und
die Zalil rlor f Jonitalkanrilclien muß so groß werden, wie die Zahl der

Seguieute, in welchen es zur Anlage von Gescblecbtsdrü&en kommt;
bei Speeles, in welchen die Dusepimente anvollsUndig oder gar nicht

entwickelt sind, bei denen infolgedessen nidit mehr eine Reibe von
Cölomsärkcn vorhanden, sondern silmtlifh hintereinander geU*«.'**ne

Cölomsäcke zu einer einheitlichen Leibeshöhie verschmolzen sind, bei

diesen Speeles kann die Zahl der Xephridien und die Zahl der Genital«

kanillchen um ein l'odentendes herabgemindert sein. Welchen Eintluft

emllicli *hi^ mehr odor wpnifier entwickfllc riofaß-.v>toin auf dir An-

zahl der Kephridieii ausiiht, ist zur Stunde noch nicht zu besiiuinieu,

weil wir noch uidii über das genügende Thatsachenmaterial verfügen.

Das Vorkommen von Nephromixien, die ja nach unserer Oetinition

einem Xepliridiuni plus einem Genitalkanälchen entsprechen, ^-dilit't-t

selbstverständlich das gleichzeitige Vorkommen mit Nephridieo oder

Genitalkanälchen aus.

Die VerhSltnisse der Protonephridien« der Nephridien und der

Genitalkanälchen sind ohne weiteres klar, es wird wohl keiner die Be-

rechtiuung leugnen, sie als verschiedene Organe nufzufafssen. Dagegen
ist auf den ersten Blick nicht recht verständlich, warum wir in der

Nephromiiia einen besonderen Typus nnterscheident im erwachsenen
Tier sind ja das Nephridium und die Nephromixia vollkommen gleich

gebaut, wir halten bei beiden einen Leibeshöhlentrirliter. beim Nffiliri-

dium das Nephrostom, bei der ^Nephromixia das Cülomostoiu und hei

beiden den Nephridialschlauch und den Ansitthrungsgang ; es fragt

sich: welches Recht haben wir, den Leibeshöblrotrichter einmal als

Nephrostom, das andere Mal a\< rölomostom zu bezeichnen*/ Dieses

Recht gebt von selbst aus der Entwickelung beider hervor.

Die Entwickelnng des Ncphridiums verläuft in zwei Etappen, zuerst

wird ein Protonephridum. angelegt und dann dasselbe mit dem Cölom*
sack (lo> vorhergehenden Segnieiitos verbunden. Die erste Anln^e des

Frulonephri<Iiinn 1»^! noch nicht hinreichend klargestellt, dagegen ist

die Umwatidluug dt.-? l'rotonephridium in das Nephridium, d. h. die

Erwerbung eines Nephrostomes, bekannt. Das Protonephridium nimmt
nach df'H rntcr^iirlinnrcn von Hatschek (l^'T)^). Lanh fisvi». ]iH}t\).

Vejdovskv isss — isi)L^), Beruh (1.nn>, IS*-^'. I^IK»), E. Meyer
(LS^T, iN^s, iiX)l), BÜRGER (Ibia, mH), Wilson (IS'j-j. lsi)4i. Goo-
drich (1895, 1900), seinen Ausgang von einer einzigen Zelle, die ich

nach Vejdovsky als TrichterzelTe bezeichnen will. Diese Trichter-

zelle liegt unmittclhnr unter der Epidermis und soll nach don l'nter-

suchungen von Bekuh (li<>'i), 1^88, ls*JO), (Wilson und GoOD-
RICH (1895) in letzter Linie aus dem Ektoderro hervorgeben. Aus
dieser Trichterzelle eilt u i krlt sich durch fortgesetzte Teilung zunächst

eitu^ oiiireihii-'t^ Zrllkt it-', dann dur* Ii Anftreton und ZusammonriieBeu

von lutruceUubiren Lichtungen iu den einzelnen Gliedern die>er Kette
ein DrQsenschlauch, der Nephridialschlauch; dieser wieder verbindet

sich mit einer leichten Kinstülpunü: des Ektoderms, aus welcher viel-

leicht der gan^'^ Ab-ehnitt hervorg» !it. welchen wir als An>fnhriin!zs-

gaug bezeichnet haben. Mit der Erwerbung der Verbindung nach
außen erreicht die ganze Anlage die erste Etappe, die Entwtckelungs-
höhe des Protonephriduiin (Fiv. 243 a p. Die Trichterzelle bewahrt
i^tf'S iiii*^ iir'-]«n"Mt'j!i('lii' < lr'"»lH' und f'iMet das innere IdiiHl«' Ende des

Protuiicphridium; die Zellen des Ncphridialschlaucües und des Aus*
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fflhrun«;sRanges sind klein. Wenn das Protonephridium in dag Nepbri»
dittin Qbergfht. d. Ii. wenn es eine Verbindang mit dem Cölom ge>

winnT. teilt sieh die Trichterzelle mehrfach und bildet einen Ring von
Zellen, dieser Uiii;: durchbricht die Cöloniwand. seine Zellen entwickeln

Fliuimerhaare unti bilden so das Nephrostom (Fig. 24.'5 b p. HSn),

Wenn wir auch die Trichterzelle nicht mit Bestimmtheit abzuleiten

vermögen. krmneTi wir t]nch sauen, daß die Trirhterzelle siclnTÜch

nichts mit dem Cöloin zu thun hat und dali aus ihr mit Ausnaiuue des

Ausfübrungäganges sämtliche Teile deä Kephridium hervorgeben.

Die beteiligong des Ifesoderras an dem Aufbau des Proto-
nephridium läßt sich durch folgende weitere Thatsachen ausschließen

:

Ersten > die larvalen Kopfnieren, welche das Protonejdiridialstadium

nicht überschreiten, entwickeln sich» bevor es zur Anlage eines

COlomsackes kommt, sie können also aof keinen Fall vom Mesoderm
abgeleitet werden; zweitens ist die Existenz des Protonophridium
nicht auf die Anneliden 1)es( liränkt. sondern kommt auch bei anderen
Wuruiklasseu vor, bei denen ein Cölom nicht existiert, auch hier ist

also eine Entwickelung auf mesodermaler Grundlage ausgeschlossen.

Da das Nephrostom des Neiihridium aus der Trichterzelle entsteht

und nur in eine Lücke der 'Wand de^ rniomsackes eingeschoben wird,

ist also das Mesoderm an seiner Entwickelung unbeteiligt.

Cianz anders verhält sich die Nephromixia. Anch bei ihr lassen

sich zwei EtapjM'n in der Entwickelung nachweisen, bis zur ersten

Etappe ist der Entwickelungsgang der gleiclie wie hei dem Nephridium.
Der Nephridialschlauch entsteht aus einer retruperitoneal gelegenen
Trichterzelle; auch hier ist die .Möglichkeit gegeben, daß diese

Zelle in letzter Linie dem Ektoderm entstammt. Die Trichterzelle

hilflet wie bei der Entwickelunii des Nephridium ein Protonepliridiuni

(l'ii^. !?44a p. 3-^»)). Der Eiitsvickelungsgari«^ der /.weiten Etappe ver-

läuli dagegen völlig verschieden : ilas Cölom sciiiekt dem blinden Ende
des Protonephridium eine Ausstülpung . die Anlage des Cölomostoms
entgegen und erst dureli Vereinigung von Cölomostom und Nephridial-

schlauch, resp. durch Durrhhrurh des Protonephridium in den Cöl(>m-

trichter, gewinnt die Nephromixia \ erbin«iung mit der Lichtung des

COlomsackes (Fig. 244 b p. 386).

Aus der Entwickelung leitet sich also ohne weiteres die Be-
rechtigung ab, das Nei)lirnstom. welclies aus fier Trichterzelle entsteht,

und das Cölomostom, welches aus dein Epithel des Cölomsackes her-

vorgeht, als zwei besondere, streng voneinander zu unterscheidende
Bil i 1

1
- ti zu betrachten.

Wir haben oben die Beliaujitung aufgestellt, daH die Nephromixia
ein Mischprodukt sei, entstanden aus einem Protonephridium und
einem Genitalkanftlchen. Den Nachweis, daß in der Nephromixia ein

Protonephridium enthalten ist, haV»en wir eben durch iliri' Oiiiogenie

geÜt^fcrt. wir liaKen jetzt zu licLTündeii, mit welchem Ürcht wir dem
zweiten iJestandteil der N«')iiir(>mixia, dem Leil>esh(dilentriehter. die

Bedeutung eines Oenitalkanulcliens zusi»rechen. Diesen Beweis führen

wir auf doppelte Art, einmal unter Aufstellung einer phyh»genefisehen
EntwickeliiiiL'-rcilie innerhalb firi AnFx Ii'len und zweitens ditirli \"('r-

gloieh der üntogeiiie der Nephrniien und (ienitalkanälehcn der Oligo-

chäleii mit der der Nephroniixien bei Polychüten. tiooDRicH (VXK)),

dem wir die Klarlegung dieser schwierigen Verhältnisse verdanken,
stellt ans den Verhältnissen bei erwachsenen und jugendlichen Poly-
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chäten eine ])hylogenetische Reihe anf, welche <ia> allmäbliche Inein-

andernbcrgehen von Ncjiliridium und ("if'iiit;iikai)"il< h''!i zeii:t : die

Polychäten sind, soweit e» bi» jetzt bekannt ist, die einzigen Anneliden,

bei denen Nephromixien vorkommen. In Fig. 242 A bis I habe ich

die Schemata, welche Goodrich fflr seine phyloge!ii'tis(!he Ableitung
der Nephromixia entworfen hat, v ir i|( r-r L»'l)rn. In Fi;j. A i-t « in

hypothetisches Tier angenommen, bei welchem ein Protonepiiridium

neben einem (ienitalkanälchen vorhanden ist; das Protonephridium
ist in allen Scliemas durch die dicke schwarze Kontor, das Genital*
kanälchen xliraffiert dargestellt. Das Proton<'iihri<liuiii be^^nnt mit

dem NephridioiMirns und endet verJistigt, alle Seilenzweige sind ;;eyen

daa Cölom geschlossen. Das GenitalkanSJcben beginnt mit weiter

TrichtermQndung in dem CGlomsack des betrefleodeo Segmentes und
endigt mit einem Genitalporus auf der äußeren Haut, durch seinen

Kanal treten die Produkte des C(doni>arkr'5 . die neschlechtszelleu,

nach außen. In Fig. B ist ein Zustand repräsentiert, wie wir ilui bei

den PbjUodocidae und den Gooiadae nachweisen können. Das Ex*
kretionskanälchen befindet sich auf dem Stadium des Protonephridium.
d. h. es ist gegen das Cölnm zu abgeschlo-^^ n. und seine blinden

Enden sind mit Soienocyten besetzt. Daä Geiuiulkauälcbeu ist durch
einen Cölomtrichter repräsentiert, der zur Zeit der Geschlechtsreife

sich verlängert, aber nicht nach außen, sondern in das Protonephridium
durchbricht. Die Geschleclit^/clltii treten durrh da- r.iliMiiosfoni in

das Genitalkanälchcn ein, gelangen durch die.ses in den Nephridi.il-

schlaach und durch dessen Ausführungsgang un<l den Nephridioporub
nach außen. In V\'j.. ( sind die Verhältnisse bei den Nephthyidae
wiedergegeben; da- Kxkretionskanälchen befindet sicli im Protonephri-
diumstadiuni, das denitalkanälchen ist stark reduziert; die Austrittsart
der Geschlechtszellen ist unbekannt.

In der zweiten Kntwickelungsreihe, dargestellt durch die Fig. D,
E iiiiil F. bähen wir in D die Verhältnisse eines Repräsentanten der
Capitclliilcii ( Dasybranchn- caducMsi: das Exkretionskaniilclien l>ftin(ii?t

sicii uut dem Nephridiunistaditim, d. h. das blin<ie Ende des Neplu idial-

schlaucbes hat sieh geöffnet, die Wand des Caiomsackes dnrvhbrocbeD
unil steht in offener Verbindung mit der Cöloinh«"lile. Neben dem
Nejdiriclium br^fohf ein Genitalkanälchcn, welches von ihm voU-f-indi!:,'

unabhängig ist und zur Zeit der Geschlechtsreife eine OeHnung nacti

außen gewinnt; die Geschlechtsprodukte erreichen die Außenwelt
<lurch das Genitalkanälchen. Bei l)a-viiranchus gajolae und Tremom a-tii>.

(Fig. E) haben wir <lie gleichen V<'rli;iltnisse, nur ist di«' Trirhtrr-

wand des Cölomostoms mit der Trichterwand des Nephrostoms m
Verbindung getreten. Die Geschlechtsprodukte gewinnen durch das»

Genitalkanälchen den Weg nach außen. In Fig. F haben wir die

Verlinltni'-<e der Nereiden. I)a*^ r\kr( tinn>kanälchen ist durch das
Nephndium gegeben, das Genitalkanälchen ist unabhängig vom Nephri-
dium, ist stark zurOckgebildet; die Austrittsart der Geschlechtsprodukte
nach außen ist unbekannt.

Die dritte Reihe endlich, reiträ-entiei i diirdi die Fi- fl. H und I.

macht uns bekannt mit den Verhältnissen der Jlesiuuuleii, öylliden.

Spioniden. Terebelliden etc. Das Exkretionskanälchen von Hesione
sicula, (Fig. (i) wird repräsentiert dnrcli ein Nephndium mit Nephro-
stom nii I N» idiridi<ipnrn*. das Genitalkanälchen durch einen sein >tark

entwickelten (Jülomtrichtor, der iu nalier Verbindung steht mit dem
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GeHtialkaniUchai Cö^omumCum

JUtphrHioporut jhvtonepMdiumDSF

CSIomottom I/epkrwtttm ytphromixia

FIp. ?42. 9 Schemata xor Datvtellniig der ßoriehun^n der Nephriilicn xini
r,, iiijalka[i;ll t ' i. innerhalb dor Polychiiten. Proton» |ilirii]iiiiii uii<I N- [iluiilium -ind

echwari, du i ieititalkanäli-hen fsrhrnffiert. A. HyfKdlu'iiscli«' I inm niit J'ioto-

nephridium und p-trennlem (ienitalkanalchrn. — H. Verhältnis-' Im i PhyllcxitH-iden

und (toniaden. ua>< GcniUlkaoälchen mündet in dati I*r()U>iU'i>hrtdiuni.
'— C Ver-

hältni»:ie bei Ncphüiyiden. Protonfphridium und zurnckv:tbildctef (Tcnitalkanukhen.
r>. Vcrhällni--'' It- i Dasybranchur* cadnoii- (( Hui. in. \rp!irliliuiii iin.l l'».*-

treoQtes GeniUükaDÜlcheu. — K. Vcrhrdtninxe bei l»iu»ybraiicliui- ^-^ajolac und Trcnio-
iBMtii« (Oajpitellideo). Da--^ Nephrosuim des Ni |)hridi*uiiu und da» Cöiomoetom de«
Oenitalkanalrhrn« trptcn miteinander in Verbindung. — V. Vf"rhäUnit«!.e l>ei Ne-
reiden. NepLndiutu, ( lenitHlkAnalelien zurürkgcbihlet. — (1. Verhältnisse bei He-
i?ione. Dfth Cölustom den ( M [Litalk;inälehens tritt mit dem Nephrostom de«» Nephri-
diomrim Verbindung. — H. Verhältniivie bei Irma (IJctiioaideu). Da« CXilo9U>m wird
fiber da* Nephroetoin ge.-'tälpt. — J. VerhäiUiiftse bei HyUiden, SpioDiden und Tcre-
bellideo. Das Gcniialkanfili )i< n ^^t scheinbar verxchwunden, penwtiert aber al»

COlömttiditcr der Ncphrumi.xia. Nach üoodkicu (lliu()>.
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Nephrostom des Nepliridium und der die Genitalzellen durch seine

VVimiM'rbeweKun^r viahrsclifinürh diesem zutreibt, so daß wir, die wirk-

lichen Verhältnisse sind unbekannt^ annehmen können, daß die Genital-

Eellen durch das Nephridiom nach außen befördert werden. In der

Fig. II haben wir die Verhältnisse der Genera Tyrrhena, Ophiodromus
und Irma (larirostollt. Die VorhriItiii<JS(' zeigen «ieirenniuT den bei

Uesione nur den ein einen Fortschritt, daß die \ erbindung zwischen

Cölomofttom und Nepbridiura sich immer inniger gestaltet In Irma
Ist das Cölomostoni derartig mit dem Nephridium verbunden, daß beide

nur no( h iliirch die verschiedene histologische Struktur au^einaiKf er-

zuhalten sind. Endlich haben wir in der Fig. H die Verhältnisse

von den Sylliden, Spioniden, Terebelliden etc. dargestellt. In jungen
Tieren dieser Gattung ist das Genitalkanälchen repräsentiert durch
eine ucrinpcre Anzalil /.iisammengehäufter Zellen des Cölomepithcls

an der vorderen Fläche des Dissipimentes direkt über der schmalen

Oeffnung des Nephridium. In denjenigen bylliden, bei welchen die

Zahl der Segmente, welche Geschlechtsprodukte liefern, eine geringe

ist, verhalten sich die Cölomo-touie. welche aus diesen Zellanhäufungeii

hervorgehen, in der genitalen und nicht eenitulen Region verschieden.

In der letzteren entwickeln sich die Cöloui Verdickungen an der hämaleu
Trichterwand des Nephrostom kanm viel weiter, so dafi das Neph-
ridium durch sein Nephrostom mit dem Cölomsack in Verbindung
bleiht; in der (lenitalrp«:ion daije«ren entwickeln sich die röjouH'pifhel-

verdickungen weiter und bilden je einen mächtigen Trichter, lu welchen

das Nephrostom des Nephridiums einmündet Wir sehen ans dieser

Reihe die allmähliche Verbindung des Genitalkanälchens mit dem Proto«
nephridium und dem Nephridiiini. Der Austritt der Geschlecht-[inMliikte

kann sowohl durch das Genitalkanälchen, oder das GeoitalkaniUclien und
das Protonephridium, oder das Nephridium mit und ohne Beteiliu'uug

des Cölomostoms erfolgen. Die für uns wichtigsten Verhältni>>e siml io

der unteren Reibe (Fig. G. II n. J) geliehen, wo die Aufpfropfuim «ie^

Cölomo>toni> auf das Nephrostom dargestellt ist Es ist nach dieser

Reihe kein Zweifel, daß ein unvollständig ausgebildetes Genitalkanälchen

sich mit einem Nephridium zu einem neuen Gebilde, der Nephromixia,
verbinden k;uin.

Die uk'ichen Kr^iebnisse erhalten wir durch den Vergleich der
Kniwiekelung von Nephridium und Genitalkanälchen bei den Oligo-

chaten und der Entwickelung der Nephromixia bei Poljchäten.

Bei den Oligochäten werden bei dem Auswachsen der Larve die

Kxkrelionskanälchen als Protonei)hridien angelegt, die Genitalknnfilchen

stellen trichterlörinige Aussackungen der Cölomsäcke dar (Fig. LM.'ia).

Im geschlechtsreifen Oligochäten haben sich die Verhültnisse so ent-

wickelt, daß das Protonephridium in das Cölom durchgebrochen und
dadurch zum Nei>hridium geworden i-^t: die trenauen Verhältnisse

dieses Prozesses hai)e.n wir oben geschildert; die Genitalkanälchen

haben sich verlängert, die Haut erreicht und eine Oeffnung nach außen
gewonnen. Das Kndre.sulat dieses doppelten Prozesses sind zwei
K a ri ;i 1 1 Ii p n . w. l. ln- den Cölomsack mit der Außenwelt verbinden,

das eine kaiia lohen (Nephridium) dient als liarnkanälchea, das andere*

(GenitalkanSlchen) als An^lefter der Geschlechtsprodukte. Bei den
Polyrliäten haben wir im ! i < nzustand die gleichen Verhältnisse wie
bei <!iMi rdii;.,, li itcii. ilic Ilai iikaM;ilrhen sind dnrcli die Pr<'tone]thridien

dargestellt, Blindtaschcu der Lüloiusäcke eutsprechcD den Genital-
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Segmentalorgaue der Annelideu. 385

kaniüchen. Im erwachsenen Polychäten haben wir nur ein Kanälchen,

aber, wie das die Verfolgung der Kniwickelung (s. p. .*JM1) lehrt, ein

z u sa ni ni en gese t z t es, kein einheitliches Kanälchen, und dieses

Kanülchen könnte sowohl als Harnkanälchen, als auch als Ausleiter

der (ienitalpro<lukte dienen. In Wirklichkeit sind diese zusammen-
gesetzten Kanälchen in den einzelnen Segmenten verschiedenen

b

Fig. 243a, St'hema eino jugendlichen Oligochäten (I^rvenctailiura). Die I'ro-

toiicphridien sind »chwara, die O»lomsäckc und die (tcnitAlkatiälchcn geHtrifhelt

dargr><tclh. Nach (JooDRICH ( 1 «».'»),

Kig. 243b. Schema eine« erwachHcnen, geschlechUsreifen 01ig«K'häfen. Nach
(iooDRicn (iS'.t.'»). — Daj» Prot<>iiej)hridiuni ist in lia-* ('«»loni duriligelir«K-hen utid

daiiiit r.um Nephridium gcwonlcn. Die Genitalkanälcben haben die änik-re Haut
erreicht und en)ffnen »ich auf dioKC.

Funktionen zugeteilt, sie dienen gewöhnlich nur der Ilurnsekretion

oder als Genitalproduktenleiter, als Harnkanälchen haben sie gut ent-

wickelte Nephridialschläuche, als Genitulzellenleiter sind die Nephridiai-

schläuche stark reduziert, und man erhält den Eindruck, als ol» das

Cölomostom sofort dem Ausführuugsgang des Nephridium ange-
schlossen sei.

Auch dieser Vergleich rechtfertigt die Aufstellung von vier Typen
von Segmentalorganen, und zwar halten wir zwei rirundtypen. aus denen
<lie übrigen hervorgeluMi. das Trotonephridium und das ( icnitalkanälchen.

aus dem Protonephridium kann sich erstens durch Entfaltung des
Wimperkölbchens und Durchbruch desselben in das Cölom das Neph-
ri<litim entwickeln, aus den» Protonephridium kann sich zweitens durch
Entfaltung des \Vimi)erkülbchens und Durchbruch desselben in das
blinde Ende des (ienitalkanälchens die Nephromixia entwickeln; das
Nephridium ist ein weiter entwickeltes Protonephridium, die Nephro-
mixia eine Zusammensetzung aus Nephridium und Uenitalkanälclien.

Handbuch drr Kntwkkeluiiolrhr«. III. I. 25
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386 Felix, Entwickelung der Harnorgane.

Mit diesen Kenntnissen können wir an die Lösung der Frage
herantreten, an welchen der vier Typen der Seginentalorgane sollen

wir die Vornierenkanälchen der Kranioten anschließen. Wir erinnern

uns zunächst, daß die Vornierenkanälchen sämtlicher Vurlebraten aU
manifeste oder latente Ausstülpungen der Cölomwand entstehen, damit

Fip. 244a. Schema einen jupendlichon Polychäten (Ijtrwnstadiuni). Die Proto-
nepbridien sind Hcbwarz, die Culonisiicke und Genitalkanült-hen gestrichelt dargestellt.

Nach (lOonRiCH rl8i>5).

Fig. 24-lb. Schema eine» erwachsenen Polychäten. Nach Goodrich (1895).
— Die Oenitalkanälchen haben »ich dem Wimperkölbchen der Protonephridien ge-

nfihcrt, die \Viniporkölb<>hen haben ein Nephrostom gehiblet, das in den Grund de«
üeuiLalkanälchcns durchgebrochen ist.

sind von vornherein die Typen zum Vergleich ausgeschlossen, welche
sich ohne Anteil der Cölomsäcke entwickeln, das sind die Proto-

nephridien und Ncphridien ; also gerade diejenigen Kanälchen, welche
man a priori zum Vergleiche heranziehen würde und thatsächlich auch
herangezogen hat, gerade die Kanälchen sind vom Vergleiche von
vornherein ausgeschlossen. Wenn die oben angeführten Thatsachen

zu Kecht bestehen - und ich habe keinen Grund, an ihnen zu zweifeln,

namentlich nicht an den Darstellungen Vejdovskys über die Ent-

stehung des Nephrostoms der Nephridien — können wir gar nicht

anders vorgehen.

Wollen wir also \' o r n i e r e n k a n ä 1 c h e n der Kranioten
und S e g m e n t a 1 0 r g a n e der Anneliden miteinander ver-
gleichen, so können wir das Ilomologon für das \'or-
nieren kanälchen nur in dem Oenitalkanälchen resp. in

d e m C ö 1 o m o s t o m der N e p h r o m i x i a f i n den, d. h. die Vor-
nierenkanälchen sind nicht den Nephridien, sondern
den (ienitalkanälchen der Anneliden homolog.

Für unsere Entscheidung ist eine neuerdings von Joseph (lf«<.»5>

gemachte Beobachtung von Interesse. Joseph untersuchte die be-

b
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reits von Kikkaldy (1894) in den Voriiierenkanälcheii uud vou Maas
(1897) in der Epithelmasse der versehmolzenen inneren Vomieren*
käinnifrchrn der Myxiiioiflen aufgefundenen großen Zellen genauer,

er stellte ilir Vorkommen Ih'i' innreren Tieren fest, In-i älteren fehlen

sie, und tindet nie nuffaUeiui den Geuitalzelien im ivumepithel äliiiHcb»

sie haben die gleiche rundliche Form, einen spärlichen Protoplasma-
sanni um einen großen, kugelrunden, chromatin reichen Zellkern und
verhalten sich puncto Kernteünnp: wie Genitalzellen, was namentlich
die cbarakteristiscbe Tetradeostellung der Chromatinkügelchen anbe-
trifft Wir haben also hier Saekbildnngen der VomlerenkaaiIche&
(Vornierenkammern) vor uns, und in diesen Säcken treten genital-

zollt inirti^'e Gebilde auf. Wir werden j-»*!!'- rvrr-rfiiHllich die fjennnen

Angaben und Abbildungen Joseph s abwarten uiüaaen, ehe wir sie in

einem, bestimmten Sinne verwerten. Immerhin hStten wir in diesen

Verbiltnissen der Myxinoiden zusammen mit sichergestellten An^'iiben

Ober die exkretori>che X^rnr eines Teiles der Gonadensficke des

Amphioxus (Zarnik liKM) einen wertvollen beleg für unsere Hypothese:
auf die exkretorische Funktion der Gonaden des Amphioxus gehe ich

im nfichsten Abschnitt ein. Die Schlußfolgerung, daß die Vornieren-
kannlchen der Kranioten von den Genitalkanälchen der Annelidt-n ab-

zuleiten sind, ist selbstverständlidi von weittragender Bedeutung; wir

werden in den einzelnen Kapiteln uui bie zurückkoninieo.

Wir haben oben Ober die Längenansdehnunf^ der Vomiere ge-

sprochen und festgoi-lellt , daß bei den nieisten Anamniern sich

der Nachweis führen läßt, daß Vornierenkanälchen in der ganzen
Ausdehnung der Leibeshöhle zur Anlage kommen. Es würde dies

dafOr sprecheUt dafi die LeibeshOble dieser Anamnier nrsprQnglich
durch vollständige Disscpimente in einzelne gegeneinander abge-
scblossene Abteilungen zerlegt wurde.

Sind die Harnkanälchen des Amphioxus den Vornieren-
kanälchen der Kranioten homolog?

BovERi (ixi;»2), der Entdecker der Harnkanälchen de> Aitii liioxns

bejaht diese Frage, und es muß in der That zugestanden weriU ii, daß
ihm scheinbar eine ganze Reibe von Thatsachen die Berechtigung zu
dieser Antwort giebt. Einmal hat Boveri durch Fütterungsvir^uche
mit Karmin sicher die exkretorische Natur der Harnkanälchen de<^

Amphioxus nachgewiesen. Zweitens ist der Verlauf beider Kanälclien-

arten ein flbereinstimmender ; beide Kanälchen i»egiunen in derSoniato-
pleura des Cölomsackes und laufen nach außen gegen das Ektoderm.
Di«' Harnkanälchen des Amphioxus münden zwar auf dem KktrMlern»

naeh nnßen, w.ahrend die Vornierenktinäh In n der Kranioten nur bis

zur Ikrülirung mit dem Ektoderm koninien. Dieser Unterschied ist

aber für Boveri deswegen ein untergeordneter, weil er sich auf die
Angaben von ROcket?t f l><HS) und von mir (1H91 ) hernfen kann, daß
die Vornierenkanälchen sich vorübert^eliend mit dem Ektoderm ver-

binden. Wie aus der speciellcn Dars-iellung (p. 148) hervorgeht, ist

die Verbindung der VomierenkanUched mit dem Ektoderm bei den
Selachiern nicht bestätigt worden, und auch ich kann raeine damalige
Behauptung, daß die Vornierenkanälchen mit dem Ektoderm ver-

schmelzen, nicht aufrecht erhalten; übrigens verhindert der Nachweis
der Nichtverbindung durchaus nicht den Versuch, beide Kanfilchen-

arten miteinander zu homoiogisieren. Ferner ist die Anordnung
25*

Digitized by Google



388 Fel>IX| £ntwickelung der Haniorgane.

beider Kanftlchen in Uebereiostimmnng. Zwar sind die HarnkaDSIcben
des crwachsnnon Auiphioxus branchioiiier, die Vorniorenkannlrhpn der

Krauioten inyuijier angeordnet, allein das ist kein tiefgreifender

Uuterschied, weil in der ersten Eutwickeluug des Amphiuxuä die Zahl

der Kiemen mit der der Hyomeren flbereinstiramt Auch die TbaU
Sache, daß die Harnkanalchen des Amphioxiis im Bereiche <ler Kiemen,
die Vorniorenkanälchen erst hinter denselben zur Entwickelung ge-

langen, kann nicht gegen Boveki verwendet werden, da durch Trice
(1896) nachgewiesen ist, daß bei Myxinoiden in deigenigen Segmenten«
in welchen die vordersten Vomierenkanälchen zur Anlage gelangen,

auf früherer Entwickelungsstufe auch Kiemen entwirltdr werden.

Endlich wäre noch zu Gunsten der Boveei sehen Hypothese ein Ver-
gleich anzustellen zwischen den sogen. Glomerulia des Amphioxns und
den äußeren Glomerulis der Kranioten ; sie haben beide die gleiche

T i'je nnd über beiden andern die Cöloniepithelzelleu ihren Charakter,

beim Aniphioxus in allerdings ganz speciiischer Art und Weise. Es
ist also eine ganze Summe von (iründen, welche für Boveri sprechen,

nnd doch können wir mit den im vorh^gehenden Kapitel gewonnenen
Kenntnissen ni( ht 7m der gleichen Antwort auf die oben gestellte

Frage wie Boveki konuiien.

Ich habe in <ler speciellen Darstellung der Nierenverhältnisse

des Aniphioxus die Behauptung von Goodrich (lt^J2) verwendet,
daß die HarnkaniUchtMi des Aniidiioxiis nicht mit dem Cöloni in Ver-
bindung steilen, sondern unter ihm mit l)lin(len Taschen enden,
welche ihrerseits mit Solenocyten besetzt sind. Mit diesem Nachweis
wtlrden wir im Stande sein, die Harnkanftlchen des Ampbioxus sofort

mit den Protonephridien der Anneliden zu homologisieren, sind aber die

Hariikanälchen des Ampbioxus den Protonephridien homolog, so können
sie nicht homolog sein den Vornierenkanälciien der Kranioten, denn
diese hatten wir von den Genitalkanftlchen der Anneliden abzuleiten
versucht. Das Protonephridiumstadium scheint aber nur eine Etappe
in der uns unbekannten Entwickelnng des AmphioTnsiiarnkanrilrhens

zu bilden. Mir haben inzwischen durch die Liebenswürdigkeit ihres

Besitzers Originalpräparate Boveri^s vorgelegen, nnd leb habe midi
an ihnen, soweit das bei den schwierigen Verhältnissen möglich ist,

von der Existenz der Nephrostome fiherzengt. Ich b(!nut/.e die (Je-

legeuheit, in Fig. 245 eine Figur Buveki s zu reproduzieren, welche
bei stärkerer Vergrößerung die MOndungsverhSltnisse des Amphioxiis-
kanälchens zeigt, und wiclerrufe ausdrücklich die Korrekturen, welche
ich in meinen Fit:?. 17. nO und 5.'*) h an den Boveh r'"'fif>n Originalen

nach den Angaben von Goodkicii vornahm. Angenommen aber, der
Ampbioxus hätte wirklich offene Nephrostomata, so würden wir die

Harnkanftlchen des Amphiozus doch nur den Nephridien der Anneliden
gleich set/rn kennen, nicht aber ilen fJenitalkanälchen derselben. Man
könnte mir einwenden, daß man IdoB die AmphioxnskanSlchen mit

den Nepliromixiae der Anneliden zu vergleichen brauche, um diese

Uebereinstimmungzu erzielen; demgegenttber habe ich aber festzustellen,

daß an den Nephrostomen der Amphioxuskanalelien Solenoeyten nach-

gewiesen sind, nicht bloß von (iOodrich (liK.»!^), sondern auch neuer-

dings von BovEiu (11)04) und Zarsik (11>04); Solenocyten kommen
aber — soweit ich mich in der Litteratur unterrichten konnte —
niemals an den Cölomostomen der Genitalkanälchen vor, es kann
also im Harnkanftlchen des Ampbioxus keine Kephromixia reprftsen*
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Solenoeyten

yrphrottom —

tiert sein. Immerhin ist die Gegenwart von Solenoeyten nocli kein

entscheidender Grund, da es denkbar ist, daß diese hoch spccialisierten

Zeilen sowohl vom Ektoderm, als vom Mesoderm ausgebildet werden

könnten. Liegt die

Möglichkeit vor, die —
Harnkanälchen des

Amphioxus mit den
Protonephridien oder
Nephridien der Anne-
li<len, die Vornieren-

kanäichen der Kra-
nioten mit den Ge-
nitalkanälchen der-

selben zu ver-

Fig. 245. Dicker
Schnitt durch ein Nioren-
kanälchcn des Ampbi-
oxuM mit Umgebung, aus
einem parallel den Kie-
m«-nrt|kalt«n (geführten

S'hnitt durch ein ganzoit

Tier stammend. Die
Mündung de« Nieren-
kariülchcns in den Peri-

l>rnnchialrauni i.it der
IJinge nach getroffen.

Vorgr. iHiÜ: 1. Nach Bo-
VERI (1892).

\ephridio'

porut

Prri-

branchial-

raunt

Üufirre4 Axen-

gej'i'ifi il. ifkund.

Bogen*

gleichen, so würde die logische Verfolgung dieser Hypothese zu einem
Vergleiche der Gonaden des Amphioxus einers^eits mit den Vornieren-

kanälchen der Kranioten und den Genitalkanälchen der Anneliden

andererseits führen. Betrachten wir zunächst die Gonaden de^ Am-
phioxus und die Genitalkanälchen der Anneliden, die letzteren stellen

Kanälchen dar, welche vom Cölcmsack gegen die Haut führen und
hier blind endigen; erst zur Zeit der (ieschlechtsreife gewinnen sie

den Ausgang nach außen und können so als Ausleiter der (Jeschlechts-

produkte dienen ; die (Jonaden des Amphioxus stellen gleichfalls blind

geschlossene Röhrchen dar, welche an ihren« Knde sackförmig erweitert

sind, auch sie gewinnen erst zur Zeit der (ieschlechtsreife die OetTnung
nach außen ; entwickelungsgeschichtlich sind beide Erzeugnisse des

mittleren Keimblattes. Der Unterschied zwischen beiden wurde die

Laue des Keimepithels bilden, bei den Anneliden im Cölomsack, bei

dem Amphioxus im (Jenitalkanälchen, diese Inkongruenz läßt sich

durch den Funktionswechsel des Cölomsackes erklären. ursj)rün^'lich

als Gonadensack angelegt; wird er im weiteren Verlaufe zu einen»

großen Lymphraum, die speciellen Funktionen des Gonadensackes
gehen infolgedessen auf sich abschnürende Wandtoile über: wir sehen

ja einen ähnlichen Funktionswechsel in der Phylouenie der Harnorgane
eintreten, bei denen die Funktion der Leibeshöhlo und ihres freien

Glomerulus auf die HowMAN'sche Kapsel und den inneren Glomerulus
übergeht. Wie also kein Grund vorliegt, welcher gegen die Ilomo-
logisierung von Genitalkanälchen der Anneliden und Gonade des Am-
phioxus spricht, so lassen sich auch Thatsachen aufzälilen, welche
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einen Fnnktionswechsel der Giniade des Ämphioxas zo eioera Htrn-
organ beweisen. Zarnik (1904) beschreibt in der inünnlicbeo Keim-
drüse iiTtTiiittelbar vor der Hcito eine so«». Exkrctionsleisle, bestehend

aus einem Haufen kleiner, Ivonkreuiente führender Zellen. Mit Hilfe

der Murexidprobe konnte er nachweisen, daß diese Konkremente eine

harnsaure Verbindung enthalten, daü sie also als Exkrete aufzufassen

sind. Kr kommt durch diese Beobachtung: zn dein Schluß, daß tlie

Keimdrüse des Amphioxus auch als Exkretionsor^an tliätig ihi. Er-

innern wir uns noch, daß Joseph, in der Epillielmasse der gewucher-
ten und verschmolzenen inneren V^ornierenkammern Riesenzellen fand,

welche in allen Details und vor alU'iii in ihrer Mitose den denital-

zellen glichen, so hätten wir in der \Ornicrt' der Myxinoiden viel-

leicht (!) ein Organ vor uns, das in .seinen vorderen Segmenten noch
den Charakter des GenitalkanSlcbens, in seinen hinteren die des Harn*
kaniilchens zeigt.

Immerhin \verd(>n wir txnt thnn. die ganze Frage noch als .»tfeu

zu betrachten und vor allen Dingen die Ontogenie der Uarnkanälchen
des Ampbioxos abzuwarten. EntsprSche das AmphioxoskanftlcheD einem
Nephridium, so darf das Mesoderm an seiner Bildung nicht beteiligt*

ents]>rftehe es einem Genitalkanftlchen , so muß dasselbe an seiner

Bildung beteiligt sein.

Auffassung des Drüsenabschnittes der Vorniere.
Nachdem wir die drei Vorfra-jen erh'difit halten , kommen wir

wieder zur Hauptfrage zurück: wie haben wir uns die Vomiere bei

den Vorfahren der Kranioten vorzustellen? Ich beginne zunächst mit
der Deutung des DrOsenabschnittes. Die Vorniere war ursprünglich
kein Exkretionsorgan, .sie bestand aus einer Summe von einzelnen

unabhängigen Kanälchen, den Gcnitalkanälchen. welche die Aufgäbe
hatten, die Geschlechtsprodukte aus der Leibeshöhle nach außen zu

fahren. Da die Leibeshöhle noch in einzelne voneinander völlig ge*

trennte Abschnitte. Gonaden.-Iicke (Hatschek IsT^, I*. Mkver 18S7,

T<AVo ÜH).*'»), 'zerfiel, waren so viel Oenit.Tlkanälchen notwendig, als

Luibeshöldenabschnaie Geschlechtszelleu erzeugten. Die Bildung der

Geschlechtszellen war auf bestimmte Zeitabschnitte beschränkt, infolge-

dessen gewannen die (lenitalkanälchen zur Zeit der Reifun? der Ge-

schleehtszelleu eine Verbindnn'jr mit der Außenwelt. \ or der Reife-

zeit stellten sie einfache Trichter dar, deren blinde Enden mehr oder

weniger weit ausgezogen waren. Da wir bei den meisten Anamoiem
eine Ausdehnuni: der Gesamtanlage der Vomiere über die ganze
Leibeshöhle annehmen mußten, muß auch der h}|iothetische Vorfahr

eine sich über den größten Teil seines Körpers ausdehneude Genital-

region besessen haben; das ist in der Tbat bei einzelnen Anneliden
der Fall.

Nehmen wir eine «olehe Au<^dehnnn^' der Ahnen-. Vomiere*^ an, so

sind alle bis zur Stunde bekannten Vomieren als rudimentäre Anlagen
aufzufassen. Die Reduktion infolge rudimentärer Entwickelung kum
eine do)tpeItt' x in. (p. S4 sie kann einmal ganze Segmente betreffen,

d. Ii. in und si» viel Uumpfsciimenten wird kein Vornifronkanälchen

mehr angelegt, oder sie kann das einzelne Segment belrerteii. indem
dasselbe wohl angelegt, aber nicht zur vollen Entwickelung gebracht

wird. Ich unterscheide deshalb zwischen Vomieren, welche in der

Anlage reduziert sind, d. h. solchen, deren Anlage sich nicht mehr
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über alle Segiiieatt) erstreckl (Reduktion am Gauzeu), und soiclieu,

welche in der AasbUdaog dos einzelnen Segmentes reduziert sind
<Re4iuktion an den Teilen); beide Rcduktioiisarten sind gewöhnlich
nebeneinander am gleichen Tiere vorhanden. Zu diesen beiden,

während der Eutwickelung in Tbätigkeit tretenden Reduktions-
prozessen Ifommt endlich nocb ein dritter htnzn, die Rednlttion der
Vorniere durch Rückbildung bereits ausgebildeter Kanälchen.

Die Reduktion an den Teilen tritt regelmäßig im kaudalcn Ab-
schnitt der Vornierenanlage auf und trennt infolgedessen an jeder
Vomierenanhige, sei sie nun am Ganzen reduziert oder nicht, zwei
Teile voneinander, einen kranialen zur höheren Ausbildung gelangen-
den, welcher Kaüälclicn.inlaircn und SaifniiolfTtinfjanlage differenziert,

uud einen kaudalen, zu geringerer Ausbildung gelangenden, welcher
die Kanftlchenanlage nicht mehr differenziert, sondern nur noch
Sammelgang entwickelt. Ich habe deswegen in der Uebersicht der
Vornicrenentwickelung (p. 91) unterschieden: 1) zwischen Gesamt-
aulaye der Vomiere, sie entspräche der ganzen mesodermalen An-
lage, -) zwischen Anlage der Vornierendrflse , sie entwickelt Vor-
nierenkanälchcn und Sammelgang, und endlich 3) zwischen meso-
derniiil r Anbiire (U'> jtriniären Harnleiters, sie entwickelt nur noch
<len ^ianauelgan^. Der jiriaiäre Harnleiter, soweit er aus dem Moso-
derm hervorgeht Uüesadermaler Endabschnitt des primären llaru-

leiters, p. 91), entspricht also einem kaudalen Vornierenabschnitt,

dessen Vornieronkanfilcben nicht mehr zur Kntwickelunjz <^elanKen.

Wenn wir an jeder Vorniere eine Gesamlanla^'e und eine specielle

Anlage der Vuruierendrüse unterscheiden, so kann eine Vorniere, was
die Oesamtanlage betrifft, sehr hoch entwickelt sein und sich trotz-

dem im ausgebildeten Zustand auf einer niedrigen Stufe befinden,

wenn die .^peciclle Vornierendrösenanlage nur wenijre Sejimente zählt;

umgekehrt kann sich eine Vomiere in der Gesamtanlage stark ver-

kürzt erweisen und trotzdem einzelne Segmente auf eine hohe Ent-
Wickelungsstufe bringen. Es geht also nicht an, schlechthin zwischen
hoch und niedrig entwickelten Vornieren zu unterscheiden.

Ich gebe im Nachfolgenden zwei Uebersichten über die Vorniereu-
entWickelung. Die eine Uebersicht ist nach Wirbeltierklassen ge-
ordnet und gicbt an, wie sich Reduktion am Ganzen, Reduktion an
den Teilrii uri'l "milicti Reduktion des ansj*ebildeten Oraanes an dem
Vomieren der einzelne« Vertebraten geltend machen; die zweite

Uebersicht zeigt an, bei welchen Tierklassen die einzelnen Teile eines

oll ausgebildeten Vornierensegmentes vorkommen.
Ich sehe bei dieser Zusammenstellung ganz von der meist nur

geringen Reduktion der Vornierenanlage am kranialen Vol ab.

1. Uebersicht.
Entwickclung der Vorniere und des einzelnen \'or-

nierensegmentes in den einzelnen Wirbeltierklassen.

Myzinoiden: Die Vorniere ist in der Anlage wahrscheinlich
voll ausgebildet (11. bis wahrscheinlich 80. Rumpfsegment), sie wird

in der Ausbildung um vielleicht nur 2 Segmente (71). und so. Se^r-

luentj reduziert. Am funktionierenden Niereusegment sind vorhanden

:

Hauptkanflichen , inneres Vornierenkämmerchen ; es fehlen: Nephro*
stomalkanälchen, äußerer Glomerulus, äußere Vornierenkammer, Pseudo-
nephrostomalkanälchen.
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Teleo stier: Die Vorniere ist in der Anlage voll ausgebildet

(3. Rampfeegment bis Ende der Leibeshdhle), io der Ausbildoog
auf 5 Segmente (3.-7. Rumpfsepment) reduziert. Die Aushildun«

des funktionierendfn Nicrensegnientes zeigt insofern etwas Besonderes,

als die 5 Yornierenkanälchen zur Bildung einer Vorniereufalte ver-

schmelzen, und daft diese Vornierenfalte die Ausbildung der Teile

flberninamt, welche sonst das einzelne Vornierensegnient liefert. In

diesem Sinne bildet das Vornierenseginent der Teh^o^tier : Haupt-

kanälchen, inneres Vornierenkämmercben , äußeren (ilunierulus; es

fehlen: das Nephrostomalkanilchen, die äuBere Vorniereokammer ond
das Pseudonephrostomalkanfllchen.

Gannidon: Die Vorniere ist in der Anlaue wahrsclicinlich voll

entwickelt (3. Segment bis Kloake), in der Ausbildung wird sie auf

8 (3.— 10. Rumpt^egment), eventuell mehr Segmente reduziert Im
Vornierensegment kommen zur Ausbildung: Hauptkanälchen. inneres

Vornierenkämraerchen .
\f ithrostomalkanälchen (sekundär), äußerer

Glomerulus, äußere \ urnieicnkammer, PseudonepbrostomalkanälcbeD,
Xebenkanälchen ; es fehlt: nichts.

Selachier: Die Vorniere ist in der Gesamtanlage stark (7.— U».

resp. 12. KniT)]if<of:TiiPnt, die Ausdehnung: der Hrduktion sclnvaiikt l)ei

den einzelnen l'amlien), in der Ausbildung wenig oder gar nicht re-

duziert. Im Vornierensegnient wird entwickelt: das Hauptkanälcben

;

es fehlen: inneres Vornierenkämmerehen, Nephrostomalkanftlchen,
äußerer Glomerulus, äußere Vomierenkammer, Fseudonephrostomal-
kanälchen.

Petromyzonten: Die V^orniere wird in der Anlage voll ent-

wickelt (7. metotisches Segment bis Kloake), dagegen in der Ausbildung
stark reduziert (7.— 12. metotisches Segment, die Ausdclinuiig der
Reduktion schwankt bei den einzelnen Familien). Das Vornieren-
segment entwickelt: Hauptkanälchen, äußeren Glomerulus (V), äußere
Vomierenkammer (vorflbergehend); es fehlen: inneres Vornieren-
kSmmcarehen, Nephrostomalkanftlchen und Pseudonephrostomalkanalcheo.

Dipnoer: Die Vomiere ist in der Anlaw voll entwirkelt (5. me-
totisches Ursegment bis Kloake), in der Ausbildung dagegen auf 2 Seg-
mente (5.—6. metotisches Ursegment; reduziert. Das vornierenseg-
nient besteht aus: Hauptkanälchen, ftufierem Glomerulus, äußerer \^or-

nierciikamnier (zuweilen); es fohlen: innere- X'oriiiercnkiimmerrhen,

Neplirostonialkanäkhen, äußere Vomierenkammer (zuweilen), Pseudo-
nephrostomalkanälchen.

Batrachier: l>ie Vorniere wird vollständig angelegt (1. resj>.

'^. TiuinpfM irnient l»i> ivloake), in der Ausbildung auf 3 (2.-4. Runipf-

scgiiient. Aiiuren), oder 2 (1., resp. .'i.—4., resp. f). Rnni^vf-^etrinent,

Urodelen) Segmente reduziert. Im Vornierensegment gelangen zur

Ausbildung: Hauptkanäleben, äußerer Glomerulus und äußere Vor-
nierenkammer (vorübergehend): es fehlen: inneres Vornierenkämmer-
cben, Nephro'^rnnialkaTiälchen und PsendonephrostomalkanSlrhen.

Gy ni n op h i un en : Die Vomiere wird in der Anlage aut 11 Seg-
mente (4.— 16. Ursegment) reduziert, in der Ausbildung noch um zwei,

eventuell 4 weitere (Hypogeophis) verkürzt. Im Vornierensegnient
kommen /nr Air-bildnn'j : Hatijvtkanfilcben, inn»'res \'ornierenkänimer-

chen, Ncphroslonialkanälchen (^sekundäres), >»ebenkanälchen ; es fehlen:

äußerer Glomerulus, äuBere Vomierenkammer und Psendonephrostomal-
kanälchen.

Reptilien: Die Vorniere wird in der Anlage stark reduziert
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(Lacertilier 5.—12. Runipfsegnient, Chelouicr 4.— lu. Kuinpfsegment),

erleidet aber in der Ausbildung keine Redaktion. Im Vornieren-
segment gelangen zur Ausbildung: Hauptkanälchen , inneres Vor-
nierenkäinmerchen und äußerer rilomerulus ; es fehlen: Nf'|»lirostonial-

kanälcbea äußere Voroiereukanimer (/> und Pseudonephrostomal-
kanSlchen.

Vögel: Die Vomiere wird in der Anlage reduziert (4. - 15. ür-
segiuenT). in der Ainbildung ebenfalls. Im Vornicrensegment kommt
zur Eutwicketung: Hauptkanälchen, Ergänzungskanälchen , äußerer
GloDierulus; es fehlt die DifTerenziemng des Ergänzungskanälchens,
die äußere Vomierenkammer und das Pseudonophrostoinalkanälchen.

Säugetiere: Die Vorniere wird sowohl in dir Anlrifio als in

der Anshildnnt; stark reduziert. Das ^'orniorenso•^I^('nr ('Ilt^vi('kl'lt

:

Hauptkanülchen, vielleicht auch Ergänzungbkauülcheu, üuüercn Glouie-

rulus: es fehlt vielleicht das Ergänzungskanälchen, vielleicht nur die
An>tiildung des Ergänzungi^kanalchcns, die flafiere Voroierenlcaromer
und das PseudooeplirostomalkaiiäicbeD.

2. Ueber sieht.

Vorkoiüjiien der einzelnen Teile des Voruiereu-
segmentes bei den Vertebraten.

Das Hauptkanälchen kommt vor: bei sämtlichen Vertebraten.
Es geht eine \N eiterentwickelung (Schlängelung, Ausgestaltung des Epi-
thels u. s. w.) ein : bei Mjxinoiden (eventuell im kaudalen Abschnitt),

Teleostiern, Gaooiden, Petromyzonteo, Dipnoern, Batrachiero und
Gymoophionen ; es wird nicht weiter entwickelt bei den Selachiem
und den Amnioteu.

Das Ergänzun£!skanälchen bilden: die Myxinoiden (eventuell

im kaudalen Abschnitt), Ganoiden. Teleostier (mit der oben angegebenen
Reservation), Selachier, Petromyzonten , Ciymnophionen, Reptilien,

Vögel und Säuger (V). Das Ergänzungskanälchen gestalten weiter aus
(Entwirkeliin? eines inneren Vornierenkrimnierehens oder einer inneren

X'ornierenkammer); Myxinoiden (eventuell im kaudalen Abschnitt), (ia-

noiden, Teleostier (mit der oben angegebenen Reservation), Gymno-
phionen. Das Ergfinzungskanälchen bilden zurück : Setacbier, Petro-
niyzonti n. Keine Erg&nzuDgskanälchen bilden: die Dipnoer, Batrachier
und Säuiici' i'n.

Das primäre Xeprostomal kaiiälchcn bilden zurück: Myxi-
noiden (eventuell im Inudalen Abschnitt), Ganoiden, Teleostier und
Gymnophionen.

Ein sekiiniinre^ N e p br ostomaikanälchen bilden neu:
Ganoiden und Gymnophioneu.

Das Nephrostom (d. b. die Mflndungdes ehemaligen Ursegment-
Stieles in das Crdom <ler Seitenplatte) bleibt nur erhalten im 1. Seg-
ment der Gnnoidcnvorniere, eventnell in dem kranialen Abschnitt der

Myxinoiden vorniere, sonst wird es überall zurückgebildet; ein sekun-
däres Nephrostom (d, h. ein erneuter Durchbruch des Ursegment*
Stieles oder seiner Abkömmlinge^ wird von Ganoiden (übrigen Seg-
mente) und Gymnophionen erworben.

Der Kam mer trichter des U auptkanälcheus (d.h. die

Mflodung desselben in den Ursegmentstiel oder seine Abkömmlinge)
bleibt erhalten bei Selachiem, Petromyzonten, Dipnoern und Batrachiern.
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Innere Glomeruli oder ein inneres Glonns eDtvickeln:

Myxinoiden (eventuell im kaudalen Abschnitt), rianoidon. Tcleo^ticr und
Gyninophioneu ; äuüeie Glomeruli oder ein äußeres Gloiuuä
entwickeln: Myxinoiden (eventuell im kranialen Nierenabscbnitt), Ga-
noiden, Teleostier, PetroinyzontoDf Dipnoer, Batrachier, Reptilien,

Vögel und Säuger.
Finen dorsalen Alfschiiiit (äußere V o r n i e r e n k a in ni e r»

kaiiituera von der ailgemeineu Leibeshöhle ab: Myxinoiden, (iaituideu.

Petroniyzonten, Dipnoer (znm Teil), Batrachier, Reptilien (?).

Keine Glomeruli bilden die Selarliier.

Das Pse udonepiirostomalkanälcbeii bilden nur die Ga>
noiden.

Innerer und äußerer Glomerulns kommen ^etehzeitig

nebeneinander vor bei den Ganoiden und Teleoatiem, eventuell Myxi-
noiden.

Beide V oruierenkam mern , innere und äußere, kommen
nebeneinander vor bei den Oanotden. eventuell Ifxyinolden.

Die Vorniere kommt zur Funktion oder könnte funktio-

Tii'T'Mi bei: Myxinoiden, Ganoiden, Teleosüern, Petromyzonten , Di-

puoern, Batrachiern und Gymnophionen.
Die Vorniere kann nicht funktionieren bei: Selacbiera

^nd Amnioten.

Ableitung der p r i Jii ü r e n 1 1 a j ii 1 e 1 1 e r.

Wie wir in der speeiellen Darstellung festgestellt haben, entsteht

der primäre Harnleiter in verschiedener Art und Weise. Erstens, er

kann in seiner ganzen Länge aus dem Mesoderm hervorL'ehen . das

ist der Fall bei den MyxiiKdden (p. III), wahrscheinlich bei den l'etro-

niyzonten (p. 160), bei den Teleostiern (p. 124), wahrscheinlich bei

den Ganoiden (p. 136), bei den Batrachiern (p. 174) und endlich wahr-

scheinlich bei den Dipnoeru (p. 16t)). Zweiten>. er kann im Heiciilie

der stark reduzierten speciellen VornierendriisennnlaL'p durch die Ver-

bindung der aufeinander folgenden Vorniereukauuiciieu entstehen, in-

dem das vorausgehende Vomierenkanälchen kaudalwirts wAehst und
an seinem Endo mit dem ihm folgenden verschmilzt, kaudal der Vor-

niere entsteht er dann durch selhstilndiues schwanzwärts eeriehtetes

Auswat hsen des letzten \ ornierenkanäicbens ohne irgendwelche Be-

teiligung benachbarter Keimbl&tter; dies ist der Fall bei Selachiern

(p. 150). bei Gymnophionen (p. 181), bei Reptilien (p. 101) und endlich

bei Vögeln fp/lt^ö). Dritten^«, er kann sich in seinem kranialen Ab-
schnitt wie bei der Gruppe I oder 2 entwickeln, in seinem kaudalen
Abschnitt wächst er zunächst frei aus, tritt dann mit dem Ektoderm
in Verbindung und schnürt sich fortan von diesem Keimblatt unter

J'!lrlun<: einer Icistenförmigen Verdickung desselben ab; das ist der
Fall bei Säugern (p. 11»9).

Leiten wir die Vorniere von einem Zustand ab, in welchem Sie

aus einzelnen voneinander unabhängigen Kanälchen bestand, so ist

der sie verliiiidende Längskanal, mag er entstehen, wie er will, eine

Neuerwerbung. VVir haben also zu erklären sowohl den Sammei-
gaug der Gruppe 1, 2 und 3, als auch den sich auswachsenden rcsp.

vom Ektoderm sich abschnürenden Endabschnitt des primflren Harn-
leiters.

Die erote Uypothc«e über die Knt^tchuoK d«» bommelgftoget« stammt vod
BalfoüB (1877), welcher, ansgehead von aciiien Untenuchungan an fStHauMm, «n-
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nahm, daü das Toidente Vqrniarwikanildien (BAiiFOüB adbat apridtt voo Urnieren-
kanälchen , du er eine Vomiere der Selachier nicht kennt) «chwanzwärts eich ver-

längert und 140 Hie Möglichkeit bekommt, alle folgenden Kanäle aufzunehmen utid

ihre Produkte wciti^zuführen. Mit der Entdeckung der ektodermalcn £nt«t^>hiuig

de« primären Harnlettcra der Singer durch Uenbem (1S66» 1867, lti?5), Graf Sr£E
(1884, 1886) und FhVMmsG (1888) tritt der durch nichti gerechtfertigte Versuch auf,

da« ganze Vonii(r»ii>«ysffm von dem /luninn Koiinlilattt' abzuleiten. Graf Sttk
und Flemkis«. li<>LJtn sich dabei oüciihar durch die His'scbe Theorie leiten, daß
nur die bt>i<li'n ( irm/blitter der Keimet lieil)e echte EpitheUen liefern könnten. Diene
weit über das Ziel hmausechießende Theorie wurde von VAS Wijhe (1886) uod
ßoXNKT (1887) bekämpft und auf ihr richtige« Maß zurückgeführt, aber doch auch
durch erst< rt n dadiircn gestützt , daß < r t int r ADamnierL'^nippc (Sclachicri die

EiiLe>lehung dis llarnleitet« au-> dmi Hktolerm nachzuweisen vcrHUclitc vax \S'ijh£

Atellt folgeode Theorie auf: Du- \'(irniere »elbet (was wir heute spcriollo N ornnreo-
drüi^enanlage nennen) ist tnosodermalen Ursprung», da.« am wHtesten kaudal gelegene

Vornierenkanälchen vtTbindft »ich mit dem Ektoderiu und mündet bei einem hypo-
tht'tisi hell N'orfahn n an du-ser Stelle wahrscheinlich nach außon ; indem f leh iIicm-

HauptmündunK durch aUmähliches Abachn&reu des Aueführungsgange« vom Kkto-
dertn, wob« aber immer die cktodcrmale Auamündung erhalten bleibt, nach hinten

verschob, entsteht der prim-ire Harnloiter. ^fit difst-r Thttiric wini v >h! der ckto-

derroale Endab»chnitt aes primären Uarntuiteri« erklärt, uu» über kiim Vor-tfUimg
gegeben über die phylogenclii»che Ent^itehung des Sammelganges. Dii>^e Ableitung

Tosuchen eioeraeils £. Mbysr (18b7), aodeienteita Haodon (1887), Beaud (1887)

und Bov£Rt (1882).

E. Mbtbr (1887) geht von den Verhältnissen bei Anneliden aus.

Er hat bei zwoi Terebelliilen fLoimia uicdnsa und Lanice conchikora)

jederseits 2 Läiigskanäle (Nephi id inlkanäle) entdeckt, welche die

vor und hinter dem Diaphragma gelegenen Segmentalorgane unter-

dnander verbinden (Fig. 246); das Diaphragma ist das einzige in

der Thoraxregion gelegene und erhalten }:chliebene Dissepiment : durch

dasselbe wird der Thoraxrnum in einen vorderen und hinteren Ab-
schnitt getrennt, welche beide aus mehreren, infolge des V'erschwindens

der Dissepimente nicht mehr getrennten Segmenten bestehen. Von
den beiden Lrin^skanälen gehört der eine tleni vorderen, der andere

dem hinteren Thorax an. Der vordere Langskanal verbindet 3, der

hintere bei Loimia 3, bei Lanice 4 Segmeutaiorgane untereinander;

die Segmentalorgane sind wahrscheinlich Nephromixien , da Genital-

kanfilcben nicht existieren und Eier sowie Spcrmatozoen durch die

Segraentalorjianf ihren Anstritr nt^hnien. Die Nephridialkanfile lioiien

so ZQ den Seginontalurganen, daü sie zwischen ^^ephridialschlauch und
AusfAhrungägang eingeschaltet sind; die Nepbridiaischläucbe (Fig. 24G)

sind tuifeisentörinig gebogen und bilden einen inneren und äußeren

Schenkel; der inrnTo scliließt an da? rül()tno<^tom an, der äußere

mündet in den Neplnidialgang, aus dem Nephridialgang führen dann
die Ausführungsgänge zu den Nephridioporen. Am vorderen Nephri-

dialkanal sind die Ansfülirnngsgänge des zweiten und dritten Seg-
ln ntalorpanes nicht vorhanden, das Exkret aller ^' Sejrnientalorfiane

uirii durch den Aiisfülininii?ijans des ersten Segmentalorganes nach

aulien entleert. Der Nephiidialkaual der hinteren Thoraxregion ist

bedeutend länger, wenn er auch bei Loimia nur 3, bei Lanice 4 Seg-

mentalorgane verbindet, so erstreckt er sich bei Loimia bis znni 8.,

hei Lanice bis zum 16. Segment; ich habe in Fig. "2X1 den Nt'iihridial-

kanal von Lanice in seiner ganzen Länge schematiscli nach den Figuren

E. Mbtbr*8 eingetragen. Die Entstehung der Nephridialkanäle ist

unbekannt, wir haben aber die Möglichkeit, uns vergleichend-anato-

misch einen solchen Entwiekelnni:>'jang zu konstruieren. E. Meyer
(18ö7) beschreibt bei Fista creiacea gewissermaßen ein Bindeglied

zwischen den unvereinigten Segmentalorganen und den Nepbridial-
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Fig. 246. Fig. 247.
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Fig. 24t). Die Sf^meDtflloreaDC der Thorakal-ojrmcnte von Ijwitf ninrliil( t.'a.

"SMch Vj. Meyer (1887). -- Die bcgmeiiuilurgauc der Tborakalgegmenl«- riml in zwei
Gruppen angeordnet, eine vor, eine hinter dem Zwerchfelldi»!4ei>iineiit; letztere»« ii^t

in oer Figur oicbt dargentellt. Beide Gruppen werden durch LiingHkanüie (Xe-
phridialgänge) zu je einer Gruppe vereinigt. Der Tord<Tc NcphridialimiiL' i^t kurz.
tliT )iiiit<'r>' .DilwT^i'Wiihnlirli laii^^;. \''>ii iIimi S<'gri>rntali)ri:atif'ii «ii r vonlcri'n < ini|ij)f

iät uur das erste vulb«tuiidig, dem zweiten und dritten fehlt der ÄUhiühnuig><gang,
8o dafl sie durch den Nephridialgang und den AusführungHgang de:« ersten Seg-
inentalorj^e» nach noflen münden. Die ScgmentakM^gane^ hinterca Gruppe «ind
vulLuindig.

Fi^, 247. Dn» Nephridialgänge Ton Lmioe ooDchilna. Der yoiden stdit mit
$, der iunten» mit 4 8«gmentatoi;ganea in Verbindting. Nadi E. Mbvbb

gäiigtü; bei diesem Terebellid verengen sich die Nephridialschläuche

der hinteren Seginentalorgane nicht bei dem Uebergang in den Aua-
führungs^ang, \\\c iI.t? soii.-r dw Fall ist. sonderii frweitorii -idi zn

einer Art vf>n SiuiiiiK'lbBhälter. nie Saiiiiiit'lht'liiilffi der fui/elncn

Segiiit-nlalorguiie kunneu sich derartig erweilt-rn, dali anleinauder

folgende ßehslter mit ihren Wänden zusammenstoßen. Nimmt man
an, daß die zusammenstoßenden Wände der Behälter resorbiert wenien.
.so erhält man den Nephridialknnal. Da Pistn rrctaroa 10 solche

Saiuuielbehalter im hinteren Thoraxalisclinitl bihiet itnd da die Zahl
der durch die Nepbridialkanftle vereinigten Segmentalorgane, sowie die

Ausdehnung des Kt'|tliridialkanales selbst variieren, nimmt E. Meter
an, dal? th'v Nephridialgang des hinteren Thoraxal)schnittes von Lanice
durch cirkumskrijite Erweiterung und Vereinigung einer Summe von
Segmentalorg&nen entstanden ist, von denen nur die vorderen 3 oder
4 erlialten blieben. Wer die Fig. 247 mit Verhältnissen bei Vornieren
der Wirbeltiere vcruleicht . der wird üImmm t^i ht sein von der Aehn-
lichkeit zwischen einem solchen Nephriduilkanal und dem primären
Harnleiter. Wir mflfiten allerdings eine Reihe von weiteren Annahmen
iiia< hon, um den E. MEVER'sehen Ableitungsversueh <les primären
Harnleiters von einem Nciiliriilialkanal /.w ermnuHcIicu ; wir müßten
annehmen, daß die Ausführungsgänge sämtlicher Sc;;inentalofgane zu-

rfickgebildet würden. Das ist eine erlaubte Annahme, denn diese

Rflckbildnng ist wahrscheinlich bei den AuslQhrungsgängett des L^ und
vi. Segmentes einfrctreten, und zweitens müßten wir annehmen, daß der
JJephridialkanal eine neue Oetihung in den Knddann erworben hat.

Diese Ableitung bat vieles für sich und wäre eventuell mit der

Ableitung, welche wir später auf ganz anderem Weg versuchen wollen,

in Uebereinstimniunj: zu bringen. Sie ^\oht aber deswegen noch auf
ganz unsicheren Fußen, weil wir die Entwickelunj: weder der Seg-

meutalorgaue noch de» Nephridialkanals bei Loimiu und Lanice kennen.

Die Sammelbehälter von Pista cretacea kOnnen sehr wahrscheinlich

von den Ausführungsgängen, d. h. dann sicher aus dem Ektoderm
gebildet werden. Tnh möchte hier noch anf eine andero Vergleichs-

mügüchkeit hinweisen, ohne damit eine Hjiiotliese auszusprechen. Die
Anlage der Nephridtalkanäle durch Zusammenfluß umschriebener Er*
Weiterung von Exkretionskanälcben wfirde in Uebereinstimmung sein

mit der Bildung der inneren Vornierenkammor an«; inneren Vornieren-

käinmerchen, wie wir sie bei Myxinoiden und üymnophiouen darge-

stellt haben. Auch die Gef&fiversorgung beider (Fig. 240) wflrde in

Uebereinstimmung sein.

Der ganze Ableitung'^ver^tirh sowrdd ih - primären Harnleiter^,

als der inneren Voruiereukammer von den Isephridiaikauälea dieser
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Terebelliden , gewinnt erst dann eine feste Basis, wenn wir die Ent*
Wickelung der Noiihridialkanälo kennen.

Von den Verhältnissen bei Wirbeltieren ^(ihen Hapdok (1887j,

Beakd (1887) und Buveri (1892) aus. Haddun und Üeakh nehmen
an, dal sieb die HarnkanSlcben der Wirbeltiere (die Untersacbnngen
BovERi's Über die Harnkanälchen des Amphioxus waren noch nicht

ausgeführt) ursprtinslirh in einer Längsfurche der Haut nach außen
öffneten. Die Längi>furche, welche kaudalwärts bis zur Kloake reichen

sollte, hätte sich dann abgescfanflrt und den Harnleiter geliefert

BovERi (181>2) geht noch einen Schritt weiter. Auch er nimmt an,

daß der Harnleiter durch Abschnürung einer Rinne der äußeren Haut
gebildet wurde, er sieht aber diese Kinne bereits im Amphioxuä vor-

banden nnd xwar in dem Peribranefaialraam, welcber als eine Rinnen-
bildung des Eätoderros angelegt wird (s. Fig. 48. p. 9l0. Der Peri-

branchialraum wird 7wnr ah eine nnpaare Tentral gelegene Rinne
angelegt und wächst erst später in den Körper nach rechts und links

ein- und dorsalwirts, während die Anlage des primären Harnleiters
von Anbeginn paarig ist; doch entspricht diese ontogenetiscbe Ent*
wickelunii de=; Perihran( hialraumes wohl kaum seiner phylogeneH^ehen,
die wir uns wohl nicht anders vorstellen können, als daß zwei paarige
Opercularfalten dorsal von den Kiemen entstehen, die Kiemen über-
deckend ventralwärts herabwachsen nnd initdnander in der ventralen

Mittellinie verschmelzen; die ontogenctisch unpaare Anlage des Peri-

branchialraumes würde also einer Homolo^M*^ mit doni paarig«'?' Harn-
leiter nicht im Wege stehen. 8o folgerichtii^ und ixlar die ßo\ tiu sehe
Hypothese erscheint, so können wir nns auf Grnnd unserer heutigen
Kenntnisse unmöglich ihr anschließen. Soweit wir namentlich bei

Anamniern die Verhältnisse kennen — und das wird bereits von
FiELD (18UI) hervorgehoben — entsteht der primäre Harnleiter aus
dem Mesoderm oder wächst bei einigen frei aus, nie aber schnürt er
sich aus dem Ektoderm rinnenförmig ab; dasselbe gilt fflr Reptilien

und Vögel, erst bei den hörhstgestellten Sfingefieren tritt eine Ver-
schmelzung mit dem Ektoderm auf, sie kann natürlich tiicht zu einer

Ableitung von den Verhältnissen bei Amphioxns verwradet werden.
Nun ist diese ontogenetiscbe Entwickelung, mag sie innerhalb des
Wirbeltierstammes noch so übereinstimmend ^^'v.i. niemals ein Heweis
gegen die phylogenetische Ableitung des primären Harnleiter!» aus
dem Ektoderm. Wir haben aber oben klarzulegen gesucht, daß
die Harnkanälchen des Amphioxus nicht den Vornierenkanälchen der
Krnnioten homolotr sein können, vril sie den Protonephridien odtr
Kephridien der Anneliden eiit.sprechen, während wir die letzteren

von den Genitalkanälchen der Anneliden ableiteten; sind die queren
Kanälchcn einander nicht homolog, so sind es selbstverständlich auch
nicht die beiden Längsrinnen, in welche sie einroflnden, Penbranchial*
räum und primärer Harnleiter.

Die Theorieen von (iooDRiCH (18^>5) und I^nü (1903) versuchen
deshalb ganz folgerichtig die Ableitung des Sammelganges nicht von
einem Lnimskanal, welclier die Nephridien der Anneliden unter-
einandei \ci Idmlft . %vie das thatsächlich lu i Lanice conchilega und
Loimia nicdusa der Fall ist, sondern von einem Längskanal, welcher die

einzelnen Genitalkanälchen aufnimmt und ihre Produkte zu einer
einzigen Oeffnung leitet ; für diesen Längskanal möchte ich die Bezeich-
nung GoQodukt verwenden. Ich bemerke dabei ausdrficklicli, um Ver-
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wecfaslongen auszuschlieBen , daE sowohl Lawo als Goodrioh diesen

Namen auch für die nenitalkanälchen gebrauchen. Wichtig ist weiter,

(laß soU he fionodukte nicht vereinzelt existieren, wie die Nephridial-

kaDäle von Lanice und Loiinia, sondern daü sie regeimilßig bei männ-
lichen Oligochftten nnd Hirodineen Torkommen, sie fehlen aUeFdings bei

den Polychäten. Zwischen den Gonoduklen der ^^'iiannten Anneliden und
(Iciii Sammelganj! der Kraniotenvorniere besteht nun in der Entwirkelunj;

eine bis in das einzelne gehende UebereinStimmung. Bei den Oligochäten

nnd Hirvdineen stellen die Ausftthrongsgänge der mftnnliehen Gonaden,
die (Tenitalkanälchen, blinde AasstOlpnngen des Cölomes dar, dasselbe

gilt für die Anlage sämtlicher V'nrniorpnkaiiälclicTi ler Kraniotcii ; bei

den genannten Anneliden wachsen die (lenitalkuudlcheu aufeinander

zu, verschmelzen miteinander nnd bilden den Gonodukt. Den gleichen

ProzeB haben wir bei der Bildnng des Sammelganges aus den Vor-
nierenkanälchcTi festgestellt. Ein tiefgreifender Unterschied besteht

allerdings zwischen Gonodukt und Saiiimelgang in der Ausmündungs-
weise und in der Verlaufsrichtung. Der Gonodukt der Anneliden
mfindet nach außen anf die Haot und verläuft meist kopfwärts, der

Sammelgang der Kranioten mündet in die Kloake, verlfiuft also

schwanzwärts. Dieses sclieinhare Hindernis für einen Hoinologi-

sierungsversuch beseitigt Lang 1,1903) auf das glücklichste, indem er

das leitende physiologische Prinzip für die Anlage des Gonodnktes
und damit auch des Sammelganges aufdeckt. Gonodukte treten nicht

bloß bei Anneliden, sondern auch bei riathelniinthcn anf; unter den
letzteren sind sie vorhanden bei den Platoden und fehlen bei den
Nemertinen. Ueberall aber, wo Gonodukte anftreten, ist ein Kopn-
lationsapparat vorhanden, und überall, wo die ersteren fehlen , fehlt

auch der Kopulationsapparat. Wir sehen also (Lano UK>3, p. \(V.\)

„auf der einen Seite bei den Formen ohne Kopulationsapparat (Nemer-
tinen und l'olychäten) die Tendenz der Genitalkanfilcben, der Ge-
schlechtsprodukte rodgUchst direkt nnd ohne Umwege nach außen zu
leiten". „Von den zahlreichen streng oder weniger streng nietnmcr

angeordneten Gonocolsäckea (Cölomsäckeu) bildet jeder sein eigenes

Genitalkanälchen , das auf dem kürzesten Wege zur Haut geht, um
sich durch eine eigene Mündung nach außen zu Offnen.'' ,,Auf der
anderen S'Mtc bei den Formen mit Kopnlationsapparafen fPlntoden,

IlirudinecD, Oligochäten) die Tendenz der Genitalkanälchen der ein-

zelnen Gonaden, sich miteinander zu vereinigen, Läng^kanäle zu bilden,

die schUeßlteh in den Kopulationsapparaten ausmünden.'' „Diese Er-
scheitinni: hängt natürlich damit zusammen, daß die Ausbildung zahl-

reicher Ivopulationsapparate sowohl unpraktisch als im höchsten Grade
unökonomisch wäre." Der Gonodukt, resp. der Sammelgang strebt

also dem Kopulationsapparat zu; derselbe befindet sich bei den ge-

nannten Plathelminthen nnd Anneliden an ver->ctiiedenen Stellen der
äußeren Haut, gewöhnlich in der vorderen Körpcrhülfte , bei den
Vertebrateu lu der Kloake; der verschiedene Ort des Kopulations-

apparates bedingt also die verschiedene Richtung und die Terschiedeue
Ausmflndung.

Wir kommen damit zn <lem Schluß, daß der Sammelgan'„' keine

Neuerwerbung innerhalb der Krauiotenreihe darstellt,

sondern eine Neuerwerbung, dtebereits beiden anneliden-
förmigen Vorfahren derselben vorhanden war. Er hat

die Aufgabe, die Produkte der Geoitalkanälcben resp. der Vornieren-
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kanälchen zu sammeln und der Kloake znznfnhren. Sind, wie bei den
meisten Ananmiern, die Vornierenkanälchen über den ^ranzen Rumpf
bis zur Kloake erhalten, dann wird eben das am weitesten kaudal ge-

legene Kanälchen die Verbindung mit der Kloake liefern und durch
direkte Vorhindim^ mit dem vorhcrgehoiidcn iiiul imlirokte Vcrldiidung

mit allen übriiicn s(hliol5liph die I'rodukte der betretienden Leibes-

höhlcnabschnitie dem Kopulutionbupparat, d. h. der Kloake /ulührcn.

Nimmt dann bei Selacfaienif Gjmnopbionen und den Amnioten die

Zahl der Genitalkanälchen resp. Vornierenkanälchen ab, so bleibt doch
der Zwang bestehen, die Produkte derselben der Kloake zuzuführen,

damit kommen wir aber von selbst zu der Aunahnie, daU das letzte

Vornierenkanälchen aoswachsen muB.
Die Ausbildung eines freien oder ektodermalen Endabschnittes des

primären Harnleiters »leht also Unml in Hnnd mit der Verkfirziinir

der Vorniere (Abnahuie der Genital- resp. Vornierenkanälchen) und
stellt infolgedessen gegcnttber der Bildung des Saramelganges eine

innerhalb des Wirl^eltierstammes neu «irorbene, cänogenetische
Bildung dar. Wir können diese Ahnahme der Vornierenlänire und
die successive Verlängerung des primären Harnleiters bei Selachiera,

Gymnophionen und Amnioten in etwas nachweisen. Bei allen macht
sich die Absicht, den ganzen Kntwickelungsprozeß zu \erkürzen. da-
durch c't'lteMil. daß niciit mehr alle zur Anlage und Ausbildun.e knm-
meu»ieu \ uniiereukanälchen sicli an der Bildung des SaninieJganges

beteiligen. Schon bei <ien Selachiern zeigen die mittleren Vorniereu-

kanalchen die Neigung, stärker zu wachsen, als ihre kranialen und
knndalen Naclibarn : doch können liier noch sämtliche Vornieren-

kanälchen an der lüldung des Saininel^'auges Anteil erhalten: bei den

Vögeln werden die am weitesten kautial gelegeneu Vornierenkanälchen

von der Beteiligung an der Ausbildung des Sammelganges ausge-
schlossen; liei den (lyninopliioncn ist die Reduktion am stärksten und
deutlichsten ausge|)räL't, indem hier der Sammclgang durch Ver-

schmelzung aus den '.^ vordersten Vornierenkanälchen entsteht, von

da aus aber unabhängig nadi hinten wächst und erst sekundär mit

den 7 übrigen Vornierenkanälchen in Verbindung tritt.

Was wir über den freien Fndabschnitt des primären Harrilriters

eben festgestellt haben, gilt selbstverständlich in noch viel huliereiu

Grade von dem ektodermalen Endabschnitt desselben. Auch er stellt

auf jeden Fall eine cänogenetische Bildung dar; was er zu bedeuten
hat. i^t zur Stunde nicht ausfindig zu niarlM'n. Die Verhinduni: de^

Sammclganges mit dem Ektoderm als die Kekapitulation eines früher

bestandenen Zustandes aufzufassen, bei dem der Kopulationsapparat

und damit auch die Mflndun- I >s Gonoduktes resp. Sammelganges
weiter kranialwärts lauen, 'jeht wohl unter keinen T'niständeii an. Eine
.solche Kekapitulation müüte sich weit früher, uiciit erst bei den höchst-

stelienden Vertcbraten zeigen.

Mit dieser durch Goodrich (1805) und Lang (1903) begründeten
Auffassung der Entstehuni^ des Saniniel'jani^es nähern wir uns zum
Teil, wenn ;iuch aus Ranz ajideren (iriinden der nALFOUR*schen Auf-
fassung, (iaii der frei auswachscude ilanileiter uiclits anderes ist als

ein ad maxiroum verlängertes Vornierenkanälchen, welches die nach-
folgenden aufnimmt.

Die Ableitung der Vornierenkanälchen der Kranioten von den
(tenitalkanälcheu und die Ableitung des tSammelgaages von dem
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Cionodukt der Anneliden ergänzen sich und stützen sich gegenseitig.

Daß die Ableitung der VornierenkaufSlrhon von den Genitulkanälchen

zwanglos auch die Ableitung des Öaunnelganges ermöKlichtf halte ich

far eine «ichti|e Stütze der ganzen Theorie, sie wird damit zu einem
Ganzen, das mit den einzelnen Teilen steht oder fällt.

Ableitnnq: des filtratori sehen Apparates der Vorniere.
Der hllratorische Api>arat der Vorniere wird im ausgebildeten

Zustand dargestellt durcii zwei voneinander verschiedene Bildungen,
einmal von der Süßeren Vomierenkammer plus äußerem Glomerulus und
zweitens von der Summe der inneren Vornierenkämmerdien plus inneren

Glomerulis. Wir können beide Bildungen aus einem Zustand ableiten,

Aorta dortcUt

V. ntbintettinatit

Fig. 848. Sdwina doe* Teile» dee KienDMU-Nieren^tems des Amphioxiie.

77

i

r. /

.

nrn

Hen i
Fig. 249. Schema der Kiemen» and Vornierengeföfie dnee Sdediiefe.

wie er noch heute vom Amphioxus repräsentiert wird, ich meine die

sog. Glomeruti desselben. Die (.Uomeruli des Ampliioxus sind von den
Harnkanälchen unabhängige Gebilde, sie sind sowohl den Genital*

kanälchen wie den Harnkanälchen benachbart, wir dürfen sie also,

trotzdem wir die Harnkanälchen des Amphioxus Mrnl die Vornieren-

kauälchcn der Kranioten als nicht homolog erklärt haben, zum Vergleiche

heranziehen. Sie stellen Wondernetze dar, eingeschaltet in den Vertauf

der Kiemenarterien. Die Verhältnisse sind iii>(iftTn nicht ganz primitiv,

als die (rlnnieruli nit Iii nur mit den (iefälien der beiden entspreehcinl^^n

Kiemenbogeu, sondern auch mit der Kiemeunierenvene des nächst-

folgenden primären Bogens in Verbindung stehen. Gehen wir in der

Fig. '»Ha (p. K-MJ) von dem mittleren Glomerulus aus; seine aiiriielle

Zufuhr wird iifbildet von dorn föli^niLicfriB dos primären und dim
äußeren Ach&eugetäü des sekundären Boguus, beides sind Gctälie,

aMteboek nitwicinini«»itbni. in. i. 2(>
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welche zu der Kieme des betreffenden Tlarnkanälcheus gehören,
sein venöser Abtiuß dacegcn wird eiimdcitct in die Kiemen-
nierenvene des sekundären Bogens der zugehörigen und der
primiren KiemennierenTene der oSchstfolgendeii Kieme; wir haben
also durch sänithche Glomeruli eine Verbindung, und zwar eine I^ng.s-

verl)in(iiinir zwisrhon den quer verlaufenden Kiemengefäßen nllrr

Kiemeu liergestelit. Ich habe in Fig. 248 ein Schema für die etwa*
schwer zu entwirrenden Verhftltnisse entworfen und bin bei dem Ent-
wurf desselben so vorgegangen, daß ich sämtliche f> KicrnengefUe
einer Kieme, die 3 des primären und dif 2 dts sikiuidaren r>n^ens,

als ein GeiaU gezeichnet habe; dadurcii wird eine ganz wesentliche

Vereinfachung erzielt. Als unteres Lftngsgeiäfi erscheint die V. sub-

intestinalis, als oberes die dorsale Aorta. Jedes Kiemengefäß ver-

zweigt sich und bildet ein Wundernetz, welches von dreiorkiLror (;••-

stalt ist und an den beiden dorsalen Zipfeln sowohl mit dem Gefäß
der gleichen als dem der folgenden Kieme in Verbindung steht. Wir
sehen nun in der That aus diesem Schema, daß die Summe der
Glomeruli eine Art von Langsgefäß erzonsT. welclies unterhalb der
dorsalon Aorta srhwanzwärts verläuft und die einzelnen <|iieren Kiemen-
gefäße uütertiuandcr verbindet. Die Gluiueruli dienen, da »w iu die

KiemengefUße eingesetzt sind, wohl noch beiden Zwecken, dem Gas*
au>tausch und der Exkretion. I'ovEni (1892) bringt diese doppelte
Funktion in dem Xrnnen Kicnietinieretivene zum Auxlruek.

Von den Verhältnissen von Amphioxus kommen wir zum Ver-
teilungstypus der Kiemengefiße bei den Selachiern. Fig. 249 zeigt

die V. subintestinalis durch die nicht eingetragene Herzanlage in einen
vorderen Abschnitt, die ventrale Aorta (Trunrns arteriosus), und einen
hinteren Abschnitt, die sekundäre V. subintestinalis zerlegt. Die ven-
trale Aorta steht mit der dorsalen durch die Aortenbogen (Kiemen-
gefäße) in Verbindung; auch die V. subintestinalis steht mit der dor-
salen Aorta durch quere Arterien, die Pai l MAYFR'schen DarmgefJiße
(Fig. 202 B p, 412) in Verbindung. Schon Boveri (1892) hat nicht

gezögert, diese DarmgeflGe als Homologa einer entsprechenden Zahl
von Kiemengefäßen des Amphioxus anzusprechen, und ich wüßte nicht,

wie mnn sie anders deuten könnte. Diese Qiierffrfäße stehen aber,
wie wir p. HA festgestellt haben, in Beziehung zu den Vornieren-
kanälchen, sie kommen immer nur in den \'ornierensegmenten vor.

variieren mit den Vornierenkanftichen und sind in ihrem Umfang von
fler LTöncn II oder geringeren Kntwickelung derselben abhängig. Da
(iie \ ürniere der Sehiehier ein ganz reduziertes Organ darstellt, kommt
es zu keiner Entwiekelung von Glomerulis.

Wir gehen weiter zu den Gefäßverhältnissen der Ganoiden tlber.

Die ventrale Aorta steht mit der dorsalen wieder durch die Aorten-
bogen in Verbindung. daL'cgen sind an der V. subintestinalis Ms jetzt

keine Gefäße nachgewie>en, welche als Homologa von Kienienai terien

hingestellt werden konnten. Die Ganoiden bilden dafOr in anderer
Wei>e ein für uns wertvolles Material. Zwischen den einzelnen
Aortenbogen findet sich jederseits ein lantisveHanfendos Gefäß, welehes
diese queren Gefäße untereinander verbindet, dieses Gefäß — ich will

es als Kiemenlängsgefftß bezeichnen — Oberschreitet aber die Kiemen-
region und läßt sich kaudalwärts bis in den sog. Glomerularn))^« imitt

der A. ine>enterifa verfolgen (s. Fig. 73, 74 u. 75, p. 120 u. KK>; die

Verhältnis.sc bei Ganoiden sind ungefähr die gleichen). Dieser Giome-
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rularabschnitt der A. niesenterica wird von den inneren Vorniereu-
k&ininercfaefl nmbdllt, an seinem vorderen und seinem hinteren Pol steht

er durch ein Quergefäß mit der dorsalen Aorta in Verbindung, primäre
und sekundäre Wurzel der A. mesenterica. Haben wir in den Paul
MAYER'scbcu Darmgefäßen die Homologa von KiemengeläJien vor uns,

denen nur die Glomernlarabschnitte fehlen, so reprSsentiert uns das
Kiemenlängs.Lreffill in seinem vorderen Abschnitt eine ganze Summe
von nHltizierteii (Ilomornüs. wie sie bei dem Amphioxus die Kiemen-
arterien verbinden, in seinem hintereu Abschnitt ein groües Wunder-
netz, dem nur die Kiemengefäfie fehlen; der Grund rar Rflelcbildung

Aorta dortalii pHm. Wurzel (jlomerularab*chniti ntk. Wuntl

Aorta rfnlridi*

Fig. 250. Schema der Kiemen

-

Bm
V. «nbtiilfjitiniili-t

und Vornierengefäyc eioer Amia calva.

Wurtfl der A. mefentrrica

Atuln donaii» primäre iekundärn

Aorta reiitralf'f A. rilellhm

Fig. 251. Schema der Kiemen- und VomiereugefäUe einer Forelle.

nnd Erhaltung kann nur in der Lagerung der Vomierenkanfilchen ge-

funden werden ; wo Vornicrenkanälchen erhalten geblieben sind, ist

ein (ilomerularabschnitt entwickelt, wo Vornierenkanülchen verloren

gegangen sind, ist nur noch ein einfaches <icfäß erhalten geblieben.

Reste von Kiemenquergefftßen kOnnte man in den beiden Wurzeln der
A, iin'x nterica sehen.

(ianz ähnliche ^^'^ll^lltMis;?^p zoij^en dio Tr-loostier, hier haben wir

in der Kiemenregion nichts besonderes mehr, dagegen ist bei diesen

wieder der Glomernlarabschnitt der A. mesenterica erhalten geblieben,

er ist aber nur noch in seinem kranialen Abschnitt paarig, in seinem

2G«
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kaudalen ist er tinpaar geworden (Fig. 73 b, p. 129). Während aber
bei den Ganoiden nur primäre und sckuiuläre Wurzel der A. nieft-

enterica entwickelt sind, sr^ n* bei den Telcostiern der Gloiiiei ul.ir-

abschnitt der A. inesenterica nodi durch eine IUmIio von Neben wurzeln

(Fig. 75, p. 150) mit der dorsalen Aurtu in Verbindung. Düü wir e&

in dem Olomerularabschnitt der A. mesenterica mit dem ^emaligen
Kiemenlängsgefaß zn thtin haben, ^'cht \vohl ohne weiteres aus dem
Vergleich zwischen Ganoiden und Teleostiern hervor: ob wir in den
Wurzeln der A. mesenterica Reste von Kiemenquergeflßen vor uus
haben, ist mOgUcb« aber nicht sicher zu beweisen. Daft diese Wurzeln
ontogenetisch später auftreten als das KieuienlängsgeflUi, wäre kein
(irund gegen einen solchen lloniolotrisierungsversuch.

Wichtig für die Annahme von Kiemengefäßen ist der Nachweis
eines Quergefäfies (Fig. 77, p. 132), welches, wie bei den Selachiern,

von <ler dorsalen Aorta zam Dottersack verläuft und das vielleicht

(s. p. zu irgend einer Zeit mit dem Glomerularabschnitt der

A. mesenterica in Zusammenhang stand; in dieser A. vitelUna, wie

ich sie oben genannt habe, hätten wir dann ein echtes Kiemeogefilft

vor uns.

Endlich ist mich Filatow (1004) Iiei Anijdiiliien ein eigenes

Glomerulargefäß nachweisbar, das mit der Aorta durch einen quereu
Ast in Verbindung tritt.

W.is ich in diesen 4 Schemata an Thatsachen zusammen^^estellt

habe, berechtigt nn-* zur Hypothese, daß die (Jlomernli des Exkreti'>n-

Systems ursprünglich gar nicht in Dienste dieses Systems standen,

sondern daß sie den (iasaustausch als ein Kapillarsystem der Kienie
t*e-orgten. also Atmnngsorgane waren. Erst mit fortschreitender Rück-
bildung des ursprfinirlich über wcni^jstens die vordere Hälfte des

llumptes ausgebreiteten Kiemeuapparates gelangen sie in (h*n hieri-sf

ausschließlich des Exkretioussyslems. Der Uebergau^ würde dann
durch den Amphioxus repräsentiert. Die Gloroeruli stellen also einen
selbständigen, zweiten Destandteil des Nierensystems dar, damit ist

die in der Einleitung getroliene Zweiteilung des Exkretionssystems in

üiuQu exkretorischen und eiueu filtratorischen Teil gerechtfertigt.

Damit kommen wir zu einer Auffassung der A. mesenterica und
mit ihr vielleicht der anderen Arterien des Mitteldarms als ehemalige
Kieinenlflnirsgefäße, welche onto'jonetisch sekundär mit der Aorta dorsalis

in Verbindung getreten, phylogenetisch aber wahrscheinlich durch die

Kiemengefäße immer mit ihr in Verbindung gewesen sind. Zahlreiche
Varietäten in den Ursprungsverhältnisseu der Darmarterien finden
dann ihre Erklärung in der Erhaltung dieses« bald jenes Kiemenquer«
gefäßes.

Diese Bildung arterieller Längsgefilße aus den KiemenquergefiUleti

fände ihr Analogen in der Entwickelung der V. cardinalis des Am«
phioxus, welclio Ldeichfalls als ein Längsgefäß durch Anastonio^sen-

bildung zwischen queren Getälien nach Zarnik (10O4) enl^tehf. Diese
Quergefäße des Amphioxus sind so angeordnet, daß die einen zwischen
Leibeshöhle und Darm, die anderen zwischen Leibeshöhle und Anfien«
wand verlanfrn. aus dem inneren System trehen Arterien. rui> fleni

äußeren Venen hervor. Diese Anordnung der AuiphiuxuÄgclälie tiihri

wieder zu den Anneliden hin, wo wir auch doppelte QuergetäÜe in

gleicher Lage haben, ein inneres und ein äußeres Seitengefäß.

Diese Uebereinstimmung der GefäfianordnuDg, welche noch durch
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weitere Belege au anderen GefilBen ?erstftrkt werden könnte, bildet

für uns ein willkommeno«; Zeichen. dnB wir mit dor AMoitiinsr des

Kraniotenvorniereoö>'stems von KaDiüchen der Annciideo auf richtigem

Wege sind.

Aus dem einfachen Wundernetz, weh hes den VornierenkanälcheD-
Nophro-itomm an dr: T:i''(iialen Seite anlieft, kann tlnrcli besondere
Kiittaliun^ einzelner Kaiiälchenabschnitte oin wirklit Ii L'lomerulus-

urtiges Gebilde entstehen, dessen Form und Lage davon abhängig
ist. wie diese Teile des Harnkanälchens sieb gestalten; kommt es im
Verlauf des Hariil\aii;ilcht'n> zur Hildung eines besonderen Anfnalimp-
apparates, eines inneren Vornincnkämmerchens, so wird der ursprüng-
lich retroperitoneal gelegene (iloinerulus in dieser Lage fixiert und
festgehalten (s. Fig. 44, p. 95); unterbleibt diese Bildung, so fehlt

auch die Fixierung für den retroperitoneal gelegenen Glonierulus, und
der rilnincrulus kann in die Bauchhöhle einsinken und so sekundär
zu einem intraperitoneal gelegeneu, äußeren werden (s. Fig. 4G, p. 9l>).

Die weitere Ausbildung des filtratoriscben Apparates habe ich in

der Uebersicht der Vornierenentwiekelung besprochen,

31. Urniere.

Die theoretische Auffassnncr der Urniere gipfelt in der Beurteilung

ihres Verhältnisses zur Vorniere. Die Frage nach der Beziehung
zwischen beiden Hamorganen ist ebenso alt wie unsere Kenntnis von
der Vorniere Oberhaupt, und die verschiedenen Antworten, die sie im
Laufe der Zeit erhalten hat, geben oine Uebersicht über die allmJlhlich

wachsende Kenntnis über das Wesen beider. Wenn ich auch am
Sehluß dieses Kapitels zu einer bestimmten Theorie Ober die Ent«
stehnng der Urniere gelange, so ist dieselbe doch nicht so anerkannt,
daß sie mirh von d*>r N'orpfUrlifnn'j enthObe, ihr entgegengesetzte
Theorieen aiuieier Autoren darzuöttlkü.

Ich trenne die Masse der vorliegenden Arbeiten in zwei Gruppen
und setze die Trennungslinie zwischen beiden auf das Jahr 18ms, in

welchem die RücKERT\^< h<' rntorsuclninf: rndlich die erste riclilige

Darstellung der Vornierenentwiekelung gab. Die Pcriodo vor Rückert's
Arbeit ist charakterisiert durch die Unsicheriieit de» Thatsachcn-

materials, eine Unsicherheit, welche sich selbstverständlich auch in

den theoretischen Frnrterungen wiederspiegeln mußte; die Periode

nach RCcKERT bant iliro Homologisierun^f«vr'r«nrho anf ijf ^irliertcTn

Material auf, da wenig.^teiis die Vornierenentwiekelung durcli die ganze
Vertebratenreihe abereinstimmend festgestellt wird; auch ist bereits

das Material fQr eine richtige Beurteilung der Urniere vorhanden.

Periode yor Rückest.
Die Vornicre ist zunächstt nur l-fi den Anamnicrn brknnnt. Sie w-inl

J. MÜLI£R (1820i nl« ausgebildetes Organ bei Amphibien enttUnkt und aU ein von
der bleibenden "Sur- I niicre) dieser Tiere ver-ebtetlene«' provi!^ori^<•he(^ Hamonran
aufjrefaJ'.t. Alle folgenden Furseher, Hii>Pi;u (IHlt)), Mahki sskx (1nV->), LKYnici (is.'i5),

Rkkiikrt (I8'.»3), M. ScnrLTZR {IK<C>), Rosknukhc. (IH.J) hvtsitigen bei anderen
Ananiniern (Myxinoiden, TelefwJiern, Tetromvtonten) die Entdeckung J. Mi i.i.khV.

BiPDKK (lä40j euulocki den äuü«reu Gloiuemlu», ohne Mick alierdingK über nein« Lage
lcl*r za werden, und RosEirBiEltO (1662) beschreibt die Entwickehinjir der Tele(M(tir>nr«r>

ni' r.-. Die TeleoitiervornitTt^ iet aber ein «o unpunftiget^ Objekt, daß trotz Irr Ileob-

•chtiing de!» ganzen Kntwiekehuigsganget* kein ncu« r (Je(»iehtsj»urikt gewonnen wird und
daß als Charakteristikum der Vomiere nur ihre von der bleibenden Nicro abge-onderte

Lage und der BeniU ein« iuüeren Uloinerulus gilt, doch wird auf diesen letzteren
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406 Felix, Entwidralniig der Hamorgan«.

[ImsUnd noch wenig Gewicht gel«g;t. Die Eutdeckaiur de» proviM>ri»dben Ham-
orgins bei mehreren Klassen der Anunmier ffihrt von mimt zn einem Verglcirii de«
provifiorijwben lIarn<»rgHn- l' r Anaiimier mit dem provisori*cli< n Harunn:.!!! irr

Amnioten utid dautit zur liumologiBierung der Voroiere der Aimiiiiurr mit der
Urnii re der Amnioten. J. HOUJER DedMichn«t dto Voniiefe der Amphibien getadtta
alH Urniere. Nur Mabkuhsen und Leydio vertreten besondere Auffa>*unjr<n.

Marku^sen (1852) beharrt auf der alten RATiiKE'^chen AuffaHMun^;, daß dax homoluge
Or^n der Amniotetiiirnu ro die l)It'ilH?nde Nicro der Aniphil)ion *ei, und gründet «sne
AuffibMung hauptsächlich auf die ^^meinsanie Be/iehung zur Cieoit«ldrii«c; LETOKi
(1853) Tergleicht die Vomicftt der Ampbii>ien nur •K-m vordersten Abschnitt, die Ur-
niere der Amphibien aber ilem ül n-rn Altschnut «It-r Amniutcnumierc. Mit W.
Müli^er's Arbeit (1875J wird die ( haraktcn-uk der Vomiere erweitert, und die

einzelnen Charaktere werden in scharfen Gegensatz zu denen der L'rnierc gebracht.

£^ findet, daß die Kanälchen der Voroi^ von Pettromyzom in offener X'erbindung
mit der LeibeHhAhle stehen, die Kanilchen der Umier« di^efcn mit geg^ die Letbea*

höhle abgeschloswcnen Bläschen, den M \ i vrfiHiWhen Korj^rchen, beL'iinii: n. I>a

femer bei Petromyzon die VoruitienkiiiKiU hen läogxt lu i'uuktion «tind. Luvor e*

überhaupt zu einer Anlage von LJmicrenkaoälchen kommt, eine Beobachtung, die

fibrijgeoa Bosehjubbo echoo bei Teleoetiero gtmtdat halte» idUieftt er» dafi bd
CvdoBtomen zwei in der Zeitfolge ihrer Bntwickeiiuig und in ihnr Benefaunf nur
Lcibt>hohle verschiedene Organe ynrlicgen, von welcheu da.« eine phylogeiietir>ch und
ont<)i:enetii)ch älter if<t alu daa andere, und braucht detdialli zum erstenmal die Bv>
zeichmui^ „Vurniere", wobei das „vor* sich sowohl auf die Zeit alx die Lage bezieboi

Boll. Diu durch \V. Müller geächaffone Klarheit wird durch die fa^t gleichzeitig

erscheinenden Arbeiten von Semper (1874, 1875). Bai.kour ( ls7:>, I87i), 1877, 1878),

Schultz (1^7.*), Si-r.vi.ri, iis:i;i und F. M):vki: '"-r") wieiler ue^tort. Sämilu lu-

Autoren finden unabiiitngtg vuneiiiHndt.-r, daÜ die Uruiereiikanälcbeu der Selachier und
der Amphibien glcichfall» offene Verbmdung mit der Leibesböhle besitzen, und be-

seitigen mit dieser Entdeckung das praktit»ch wertvollete UnterscheidungMuierkmal
zwis^chen Vorniere und l'rniere. Skmi'KR'b Arlwit (1874, 1875) bringt dagegen ins4.>(ern

einni Ftirt-i lintt. iriilem -ic wieder die Homologie z«i>ehen der I rnien- «l- r Selachier

und der Amniutenurnten' herstellt. Er kann das um so eher ausfuhren, bIk er eine \or*
oiere der Selachier überhaupt nicht kennt. Die wichtigi«ten L'eberein«timmungiill
(witschen den beiden rrniereii »lud Ünn : daß beide. Ilariikanälchen und An>dühruDg)«-
gang, auf» getrennter Anlage entwickeln, zweitens, daß liie llauptkanidcheti l)eider aus
f-eu'nieiitalen Anlagen eIl^^tehen, die ihrerseits durch Ausstülpung det? C'ölomepithels ge-

bildet werdeuj und endlich, daß bei der weiteren Eotwickelaog beide in einea Torderea
Teil, den Bexualteil, welcher mitderGeBdüechtsdrueedie Verbindung eingeht, und eiiicB

hinteren, den eigei^M: h n Drüricnteil, zerfallen. Daß Stmitt: im lit die ganze Se-

lacliierurniere der AiuniMienurniere gleiehfetzl, sondern einen hinurei» Tul der en'teren

der Kachfuere der Amnioten homoTogifiiert, darauf werde ich erst bei der Nachniere
an eprecheo kommea. Da Semp£B die Umierenkanilchen der tielachier voa deo
8e(i^aitaloTganen der Anndiden abzaleiten venucht, kann er iejhBtmBtSndlicfa fflr

»eine llypotnc!*! lin ontogeneti^ich und phylogcneti(*ch allerem Hurnur^an al^* die Ur-
niere nicht braurhcu, erläUt deshalb die exkretorische Natur der Vorniere W. Ml LI>:r'«

nicht gi'lten, denn nach dem jetzt bekannten Tvi»us in der Entwickelung der llrideiw

wie der bleibenden Niere müsse daran festgehalten werdeo, daß als Niere bei den
Wirheltiereo nur ein Organ zu Ivereichnen sd, das an» der Verwaclwung von isolierten

Feurmi'iitalorganen niit rinein friihit Mirliainii'iun An-fidiriui_'-L:ang mi -leli»-. I'tr

(lioüierulurt der Arnplnliienvorniere erinnere lim in seiner Sliiikiur ilurehuuf au die

Nebenniere der Sehn Lh r, Skmi'KI; bezeichnet deswegen die wg. Vorniere d<T Afli-

philiii II ah Mi' lXKR'fehen Knäuel. Die UraierenkanälcheD, weiclie n^eh \Vai.I»EVER
(ISTtJi tlurch .Vui'Siülpunguu» dem primären Harnleiter entstehen lal't, wenlen durch
metaniere .\u.xri)ülpunjien det* peritonealen Epithels und Mknndan' \ erwachsunir mit

dem primären Uarukiter gebildet. Gueite (1875) läßt sich in seiner großen Arbeit
über die Eniwickelung der Unke nicht sfiecieU üba> die Stellung der ^'ornief« atir

Urnit re au'^. Er anerkennt im (iegensalz zu Skmfkr die Vorniere als ein pro-

vifori.xehe^ Harnurgan der Amphiluen, und da er sie als L'rniere bezeichnet, ktiirt er

wie^ler zu dem .Siandptiiikte J. Mi ij.kkV zurück. Zwei wichtige Thatsachen ver-

danken wir semer Uutemuchung, einmal die Erkenntnis, daß der von Bii>U£R (1040)
entdeckte Glomenilus der Vomiere frei in der allgenteinen LäbeshÖhle liegt, und
/.«•iieii^ ! A ti'.';<K", <I:i(' .]ir-.T I I! n luiI .-i -hii I! ( , Ui «elchi'n it -icli rm^tülpt.

bei AinpLiUten utrul» t l-' Ic lul iin.l i»*! iein'stieru dauernd «ieh vui» der ulijientciueii

Leilicshohle abseldielU. (u*»:rii: ii^t auch der erste, welcher diesen abge>ehnürten
Leibeshöhlenabschnitt als gieivhwerti|^ mit einem MALFiuHitchen Körperchen der
Wallenden Niere bezeidmet und damit den iufleren Qlomertilus der Voraicie nidit
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»chflrf voo den inneren Glomerulus der Untiere scheidet. Die Urnierenkanilcben
lcit<>t auch er aim schlatichfürmigen SpnwMn da; PehtoDealcpitheia ab. Balpoür
(1878) faüt die Vomiere der Aoamnier als «nen un))|:ewandelten vordeubten Abnchnitt
des urimären Huriilt it< i> auf und setzt diex-ii j;l« i' h l incni vordersten Kaiialibeo

der Uruiere. Er tindei dii*<> «eine .\nt«icbt dun-h lolgemlc anatunuKchen und cut-

wickelunipiceschichtlichen Thiii>iu li<ii <:otützt: ErHten«, der nrimäre Harnleiter ent-
wii kilf sich bei Sclachiern nahezu iti der glriclii ii Art uml \vL'i.He wie da« Urnieren-
kuii:il< ln r) al» ein MpAter sidi :iii.->hr)lil< iiiitr solider Au.swuch.'» de» Ur>*ejiment>»liclc**,

l>i i Ainnhibifu. rtlttK-iKTii und l'ctnMiis zoiitcn aus einer rinnenförmigen .Vu.-.-tiilpung

der Leiodihöhlo, zweitem» bei den Amphibien, Fetrunivzonten und Knochenfuchen
eotirii^ett aidi der vordere Abschnitt des primären hlarnleiterH zu einem drflsigen

Organ, indem er «ich in ähnlicher VVei'^c aufknäui lt, wie da** auch das IJrnieren-

kanülcben thut. Halfodr nähert sich daiuit der LKVi>i(i'!,cheu Auffadsung, daU er

der Voriiifre nur den Wert eines Urnierenkanälch»n-> zusteht. Im übrigen teilt

«r die Auff&wung öekfbb'», dad wenigateng ia der L'miere der 6el«chier und
Aropfaihien öroiera und Kadmiere der Amnloten enthalten mien. auch er leitet die
Urniererikanälchcn von s^nit-ntalen .\u'i--tiil(niiiL'en der I.eiheshöhie ah. Einen firrißen

Fort-nJiriU in der Auffansunf de- \'erhaltui»ae» ^wixchen \ ornicro und l'riiiere hriugt

die FÜBBRlUC.ER'sche Arl i ;>.;8). 8ie giebt zu, da0 die Vonii n nidit \m allen

Anamniem vorbanden m, daü sie bei den ädachiern, einielnen Xeieoaüern und viel«

leicht aneh bei den Dipnoem f^le. I>ie8er Mangel bei «nxelnen Ahteilungen be-
wci-e aber jedenfalls niehlr p-Ljen die E.\ii<tenzlH'rechti);iiii).' der Vorniere. .Auller-

dem aber kommt die Vurni<T<' tiei anderen Auauiuieru sehr wühl zur Funkiion
cutwe<ler während eine« längeren .Vb-ehnitlcs der Larvenzeit (Petrom\ zonien, .\rn-

phibien), also gerade wie die Urniere bei den Amnioten, oder auch während des
giuizen Lebens (bei den meisten Telcostiern und den ChondroMtiern), und zwar bei

einzelnen walirend de« ganzen I-ei>en> al-i au.-sehlieClielie Nierenbildung, tb rade diene

lautere Thatsacbe, welcae später von Kmmeky (IbUü, ISBl) bestätigt, von GKOs(iLicK
IltfifiV, 1686) tetlweiae bestritten wuide, dürfe genügen, die Bereehtigung, ein besonderes
Nipren^y^tfm nufzui^tellen, nachzuweisen. rCRBKiy<iKR «sieht in dt>r Vornierr eine

Itiiduni:, weli lie allerdin^ri* im einzelnen sowohl von rrniere, wie von Nierr niannij,'-

fiK h aliWfuht, die aber bei den meisten Anamniem kürzer oder läni:«r als einzige»

Uarnorgan funktioniert und »ich, soweit es bekannt ist, als ein Uauplboslandteil
der Niere aus gewundenen HamkanSIchen und MaumoHi'echen Kfirperehen an-
anmmendot^t.

Auch lür die Amnioten bringen Külukku (löTU) uud Bkaun (1877) den Nach-
weiio der Ent>it«hung der rrniere aus «egincntalen Wucherungen des CVilomcpithels.

Einen neuen Beweis für die ^Selbständigkeit der Vomiere bringen die Arl>eiten
Too GAtffiER nnd Sikmrrlino (1878, 187ii), Sirhebliko (1882), Bau^>üb und
SKri<i\virK il^TK. 1S71M. BAi.KorR (1881), Si.ixiwit K (issn .\ ^nd ß) durch den
Nachweis, dalJ bei dem Uiihnchen Anzeichen vtirhauden Mud iur die Kxistenz eiiieH

zweiten provisorischen Hnmorganets, welche in seiner Entwickelung der Entwickelung
der ümiere voraosgdifln mufi» und dn^ sämtliche Autoren übereinstimmend und
unabhängig voneinander ah Homologon der Anamniervomiere ans|irechen. Allein die
liewei«.', w l' lie in einzehien Arbeitfii UMirei)raehl wcrdi n, >iud auß« rordi utlich

dürftig, und nur der Nachweis, daÜ ein üuikrer Glomeruluj^ eine Zeiilan<: >M~tiirr.

acheint einsig und allein stichhaltig zu ^ia, da bislang an keiner l iniere di<-

Btldung eine« äußeren Glomerulus nachgewiesen werden konnte. Wa» aber als

Vi^rnierenkanälchen von den Autoren beschrielien wird, scheint dem Ort und der
Zeit der Kntritehung nach vielmehr rudimi utären Urnierenkanälchen zu < nt-|>rechen.

Seüüwick i 1SS()) bricht aber insolern einer neuen Anschauuog über die Entwickelung
der Umierenkanälchen Bahn, als er nachzuweisen glaubt, sowohl bei Belnchiern wie
bei Vögeln, daf» die rrnierenkaniil lien nicht .Xnsstülptintren de-s ('Ölomepitliels sind,

sondern von Antaug an durch die huhl bleibeudeu iSelachier) o<ler solid gewonlenen
i lluhnchen) Ursegraenl-t:' !• re|)räf»entiert sind. Mit dieser Entdeckung tritt dn
neuer markauter ünterbdaiod zwischea VoniierenkaiiüleheD. die, wo »ie in ihrer Ent*
wickelang beobachtet werden konnten, als Ansstiiluungen der LeiboshÖble «ntstdien,
lind I ii rrnicreokanalchnn. Welche keine Neumldungen, sondern priexistierende
i.j«'bilde »iuü, auf.

In einer zweiten Arbeit (1881) gelingt e?« .^kdOWTGE, zum erf^tennial die Knt-
wicketnng der Vomiere eines Amnioten darsuatelien, sie entwickelt sich ähnlich wie
bei den Am^ibien durch einen soHd«t ZellMranir, welcher durch Wucherung der
I'rse^mentÄliele als kontiuuierlichis tb hsld* » nf-tclit, welehf* sieh genau wi« b» i df ii

Amphibien nur unvollkoniinen von ^enle^ L nteriajie Just. Die einzige UnierM iicuiung

xwiachen Hühnchen und .\niphibien besteht in der hohlen oder Mtlideii Anlage. Er
knmffll damit bm. einer dritten Wirbeltierklaase au dem gleichen Kesullat» wie es
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408 Felix, Entwickelung der Haruorgaue.

läng>t W'i Amphil^if'ti ninl Telefwtiern gewonm n war, uml ir» \vitiiit dlf T'i-In r/i ii::hojj

von der innerhalb de» Wirbeltierstammee einheitlichen Anlage der Vomier»'. i>aU
die Vorntere bei einzelnen WirbeltierklMsen fehlt, führt er auf den vervchiedeDeo
Dotterretchtum der einzelnen Embryonen zurück, denn die Vomiere ii^t vorbanden
bei den Kla-st^en, deren Eujbryonen eine geringe Menge N»ihrunp*dotter halx-ti urnl

die eine lange Larvenperiode durchmaclicii luüiuen, «ic tolilt. wo große Mft**en

NalintQfsdotter «nfgeh&uft sind oder der Embryo den gröfiteo Teil seiner Ent-
wiekdung im Ei durdunadit. Die vwhandene oder nidit yorhandene Vomier«
wiederum ^iri ihrm Einfluß auf die Entwickelunj.' der (Vnicrf geltend machen.
Wo keine V'irm.Te zur Anlage gelangt, muü die Uruiere früher auitrelen und wird
deshalb, wie dm die Umierenkanälchen der Selaehier zeigen, primitivere Form be-

sitMD. Wae die BeaehuDg von Vomiere, Umiere ond Nadmiefe anbetrifft, 90 lettet

Bedowick alte dm von einem primitiv«n Hamorgan ab. Alle Tfaateachen, w«Idi»
für die#ic gemeiri'^anio Alv-t«mmung ^|)^^'<•ht'll. zählt < r jinf; eisten«* die Entwickdiiui.'

der Urnierenkanälchcn der iSelacbter und die Entwickdung der Vorniere und do»
prhniren Harnleiten^ al^ Teile der L<eibe»höhle, zweitens die eigentündiche BeeiD-
flu»8ung der Umierenkanälchenenfwitkrluntr bei den Ichthyopiden durch eine vor-

handene Vorniere, drittens die StrukHiriiliutiehkeit der Vorntere und der rmiere,
vor allem die Thatiiache, daß t'uAi »Iii- ( ;l<iimTiili In irirr i)rüsen in anatonu- h
korreapondierenden, d. i. homoic^en Teilen der I..eibcKhöhIe entwickeln, nämiicii in
den Ursefrmentotielen. Dieece Ahnenorgan hat nach Bethswick bestanden aus einem
Ganp. dem priiiinn ti Hanileiter, und queren Kanfilciien, welche den Gang in jedem
i^egtuent mit der ljeü»e»höhle in offene Verbintluug t*etzen, <\if NVphro,-ton»e der-
selben lagen diulit neben einem Glomerulus. welcher in die Niiin- <Kt ;.'r<'iU-i) (iefäß*

atimme ^tellt war und ala exkvetoriBches Org^ funktionierte. Diu» vordm iikida

des primitlren Ahnenorg^nes wurde von der Larve benutzt. infoleedeMen eracheint

e^ bfi «l' H jotziL,'* II Fnriiifn im ^^rl:l(i^•h /u Minlcn n Ürganoii friihzritig und liN ihrt

irimitivere Form; uln primiliv sieht bEL»GWlCK die genieinr>unie Anlage von Harn-
eiter und ilarnkannichen an. Der hintere Teil des Ahnenorgiinea verzögert adn
Crncheinen, infolgc<leH>^en wird ^eine Entwickelang modifiziert und die Umiere ge^
)üdet; als modifiziert betrachtet Skdgwick die getrennte Anlage von flarnkanalchen
und 1 luriili'itcr.

Hali-olk und Pakkeb (lbb2) finden bei Lepidottteu8 OF<8eus die in der Etil-

wickelung vollendete Vomiere aas «nein Segment bestehend, welche» ein Haupt-
kunälchen, eine Viirnierenkamnier und » in N> phrohtomalk.nnält hen !'. >ii/t. l'ci'ff

Forscher weinen auf die L'ebereini*tinjniuu^ hin, die die^-** VoriiicriiiM.giueiit mit
einem l'rniereiisegment zeigt. l )a sie die \ ornierenkammer und daj* Nef>nntftomaI-
kan&ichen durcli eine aUmähiicb vor »ich gehende Abgrensung des dotsalen L«ibe»>
höhleowfnkels von der übrigen Letbeshflhle entstehen laiwen, glauben sie den Bewda
für dl.- Hyiicitli« -• f loFTTT'- (!«7:») und l"'DRHRiNCirR"?5 fl*<7si rrbracht zu hah< n. daß
da« L'rniereubegmenl sich au8 dem Vornierensegment durch ailmühliche AbkauiMieiiing
der lk)WMAN'm.'hen Kapel von der allgemeinen Leibeshöhle entwickelt. Auch
BfiNBON (1883) stimmt Hicdüwuk's Theorie nach seinen Untersuchungen an Vögeln
und Äiugftieren volUtäiulig zu, auch er unterscheidet Vomiere, Umiere tind Nath-
iiiiTt und ist damit der t r-ir. \v- |.1h r rinc N'omirii- auch l»ei Säugern umiiiimit , in

diesem letzteren Tunkte schliclk-u »ich ihm H|Mitcr .Ianosik (18b5) und LocK\vooi>
(ISsT) an, JanoSik (1887) ist aul^erdem der erwte, welcher auch dem Menschen eine
Viirniere zuerkennen iii'irhtr. Vorniere, l'rmereund Nachniere sind nur ver*rhie\1ene

Apparate der Entwicktluug eines ehemals einheitlicheu Ahnenorgans. Alle drei

Organe nehmen ihren Ursprting vom Cölotiienilhel, di'- Vuruiere direkt. Umiere und
Nacüniere indirekt. Außerdem sollen zwiwuiea den kaudalen Kaniilchen der Vor-
oiere and den kranialen Kanilcben der Umiere ITebergüng«- vorkommen, Uel>ergänge,

die PH'h auch auf die beiderspiligcn GlomeruU er?*tre<"Ken

Endlich faßt auch Beaio» (IböT) Vorniere und Umiere als nietamere Teile eine*
einheitlichen System« auf In der Weise, daß der Vomiere das ente, der Urniere die
folgenden Nephndien xugehören.

Damit sind wir am Schlüsse der ersten Periode angelangt : wohl sind Vomiere
uikI I rnierc al- m '[; iiiand^ r \rt-chi«lcne ÜrLj ir;. L't tK iint vvnrdtTi, \^i^ lialnMi aber
aiil'xr dem üuJiercii Gloiiicriiliis und der al)^CM<ii<itruii Latje k'im besonderen
Chnraktore für die Vomiere gewonnen, weli-hc uns eine sichere Unterscheidunt.' ge^ett

die Uriiiere ermöglichen, di 1 aiifirn 'JI rt rtdils und die abjrcf'onderte l-rtue finden

»*ieh aber nicht bei allen Aji.iiiit.iera, dui; die.-*e nicht als alluieniein tiltijfe Unter-
."eheidiin^'i^iiierkinale aiiL'o-ehen werden können. Ebensowenig ual>eii wir iinr klnrc

Einsicht über das We>^n der Vomiere, <la ihre Ej&ir>teri7, nur bei Anan)niern nach-
gewief«<>n ist, und endlich haben wir keine entwickeln ngs<:eM>hiclitlichen 5Ierkmale,
^^< !lhf sich /ii einer sicheren Unterscheidung awischen Voroiereo* und Umiereo*
kunaicheu eignen.
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Periode nach RlCKEKT.

Dieser mehr uod mehr «cb geltend macheodeo UebereiostiaunaDg g^nöber
Hßnn TAN WuRK (1888) und ROckkst (1888) Vomiere und TTmiere aT« morpho-
logt-i h vt r-t !iitil< i)P Organe auf. Nach RÜCKERT ift eine Honiiwlx nainic /wl-i hm
Vomiere iimi I riiiere deswegen unuiöglieh, weil eri*tenn beide sicli mdjt m glticher

Wei^e entuirki hi . die Vorniere enlstebt durch eine Aui«p.tülpu)ig ciuea Soiniten, die

liniere diidurch, daß eiil benachbarter Abschnitt de» äotliitcn tih »«olcher in die An-
lage eines Kanäk-hens sich umwandelt; zweiten», weil «Ich »«pfiter in <ler \'ornieren-

gfgend, und zwiir in 'ier ganzen Liingenau»debnunL:. Huiliiucnte von Urnit rcnkaiiaichen

eatwickeüi, und dntteu«, weil die Urniere eigentUcb vi» ! ^Iiäfe^ entsteht aU die Vor-
niere. R^ckeut faßt deshalb die UmierenkanJUchin al- l ine neue, zur voUkoni»
nieriprrn Aur-hiMunfr gelangeinlo (fen«»rnt!on von Vitriiirrf nkanälclu ii auf. Ihm
Hchliiiicii .steh iiiil geringer Mociifikatiou an VAS Wi.uiE (18hlt;. IIoüman.v (lH81t)

und WiEitEKSHElM (lHtM>) ; bei letzteren findet i»ich schon der (»etlanko au^geKurttchen,

da0 »ich wahmcheinlich der UlotDua uud mit diesem da» ganze bvetem der vomitfe
bei den DTrepttlien «dost durch den ganse Oölom hlodnrdi entreckte: Am ediSrfeten

von allen Autorrn faf't van' Wi.mi: fl8S;)> die Differenz zwischen Vomiere und IJr-

ni< rr in folgende Punkte zuj«aiuiueii : Erstens, die Vorniere entsteht vor dem Er-
>t Iii :ii<m den QwigeB, i-'t überhaupt dan erHte, «M oni Exkretion^iiyotem aaftritt,

die L miere «Uigegen eniütebt erst uaoii dem Eracfaeinen des üanges. Zweiten», die
Vorniere entsteht a!« eine wahrscheinlich bei allen Wirbeltieren eegmentierte An«-
stülpung nur «Ut Somatciploura '\>> um \vcitr>irii lateral ;;(-lrp'nen Absrhiiitte^ des

Ursegoieut^tieli >, ihr iiohlnuim it«l alM> tiR-ht» anden« aU eine Ausbuchtung des
C5lonM; die Unuere dagegen bildet ^ieli nicht als eine Ausstülpung und wird so-

wohl von der fH)mato- als der SphuK !iii(>iileura gebildet. Drittem*, der primäre Harn-
leiter entsteht ^tets im Zut*aniiiiriiliau^ luil der Vorniere, dagegen in l>i>kontinuität

mit der Urniere; die Urnierenkanälchen brechen ernt sekuncUir in den.'elben durch.

Viertous, die Urniere besiut ^AU'iOHl'üdie Körperchen, die Vomiere nicht; ihr

Glomo» ist mit den GlomeruH der Umtere nicht homodjnam, weil er ein in die Läbee-
höhle eingestülpter (iefäHknünrI ist.

Auf etwa« anderem Wi^e kommt Semos {\H90, 1891) durch »eine ünfer-

auchungcn an Ichthvophi- ^'Intinmus zu dem gleichen Standpunkt wie Ri'cKEliT.

Er behauptet, daß teile der Vomiere — mnmirer Harnleiiar und die Voroieren-
kammer — rieh über die ganze L8nge de» Itompfes entrecken nnd dafi die Haupt-
kanälchen der Vorniere, welche nur in ilrii vordersten 12—13 Segmenten zur
Entwickcluug gelangen, im hintereu Korperab»chnitt durch Bildungen (Nebeiinieren-

bnllcn) vertreten werden, welche genotiRcn ans ihnen abzuleiten pind. Eh finden «ich

dei^halb nach Skmon" Vorniere und l'rniere von Ichthyophis durch «ämtliche Rumpf-
wgmente bis zur Kloake nebeneinander in den gleichen Segmenten, wobei immer
doÄ l'rniercnkunali hl II dorsal /iiin \'')riiierenkaniilchen liegt; Vomiere und I rniere

können deshalb nicht alt» vorderer und hinterer .\bschnitt des gleichen iVhueuorganeä
anfgefaßt werden. Wären die durch Sk.MOX heigebrachten Thatp^achen richtig, «»
würde dadiinli dif Hy|M.|ln-f ];i( K);i;iV und V.W Wl.fHK'n bewiesen werden, en

luuU aber gkitli hai/aigefügl werden, duü U-i eiiieui uudeien (tvmnophiitiicn. bei di m
eine vollständige Entwickelungsreihe vorliegt, den SKMON'scfien Kei^ullaten vr'illig

widenprechendc £rgebuiH»e erzielt wurden. Wenn somit nach Semon Vornieren-
»egmente und Ümi«ren«iegmente venduedene Bildungen sind, ho sind »ie doch völlig

plf ii h LT-bRut und haben -ic h wahrscheinlich in b< r Art und Wei^e entwickelt,

nur erreicht dnn I riiiereu-' iriie nt eine höhere Eiil\viekelung»»tufe, Der (tedankcu*
gang, welcher Semox zu die«r Behauptung führt, iist kurz folgender: Die Vorniere
besteht ou» zwei Teilen, <len Haupt kanälclien, welche für jedes einzelne Vomieren-
üegment besonders entwickelt werden, und der einheitlichen Vomierenkammer, welche
für alle Vomieren-« vnienle gemeinsam anL'' l*L't wird. l)i< -e ^emeiu-anii Vnniieri ii-

kammer entsteht durch eiiie AWlinürung de» ilorsalen .Ab.••ell^lilte^ der LeiUsh«»hle,

in welchen auch die Hauptkunälchen münilen ; die .\hschnürung ist keine vollständige,

indem jefh'snml da, wo die Kinmündiing eines Hnti]»tkanälchens erfolgt, eine Ver-
bin«lung zwischen Vorniereuk.iiamer und allgeuieun r I^'iheshöhle offen bleibt, die**c

Stellen l)ezeichnet Skmo.n als Aulieuiricliler ; wrii-rhin winl die einheilliche Vor-
nierenkammer /wischen je xwei HauptkanülcbeQ durch segmental einwaeh»ende
Aoncnbte eingestülpt, nnd zwar bo tief, daß immer die viecerate Wand die parietale

der Vornirrrnkanimt r b< riihrt : durch di>--i n EinstülpiitiL^-vorgaiig wird di. X'.irnii reii-

kammer unvollkuinnKn ui elicriJ'Ovici«' Altschnitte zerligi, als Hnu[»tk;uialiiien \(>r-

banden sind, und > iii jf»<ler dieser Abschnitte steht auf der einen Seite durch das

Hauptkanilchen mit dem primären Harnleiter, auf der anderen äeite durch den
Außentii^ter mll der allgemeinen I.<eibcshfihle in Verbindung. Auf dieaer Entwlcke-
IttDgMtufe bleibt die nach i^EMOV höchstentwickelte Vomiere ron Icbthyopbis stehen.



410 Fblix, Bntwickelong der Harnoi^gaii».

Denkt man sich nun diesen unvolIkommeneD TeilungRprozefi zu einem vollständigen

durchgeführt, so wird die einheitliche Vornierenkammer in ebcn«»ovielp getrennte
Kämmerciien zerfalJcn, iiml «lainit ist eine EntwickelungKAtufc erreicht, welche durch
das Urniereu^egoictit dargestellt wird. Auch da« Urnierens^meot setzt eich aaa
xwd Teilen zusammen , der eine Teil, da« Hauptkanälcbeji findet in dem Vrimieren«
JlntiptVatiälchcn ^sein Homologon, <lcr andere Teil, be*tthiiid an> liowM Ax'-chrr
Ku{i.-<<:;1 und 2Scphro«toraaikanülcheit, würde der unvollkouiiueu getciluit V'oruiercQ*

kammer und dem Außentrichter entsprechen; da»» MALi'UiHr«cne Kuri)erchen der
Uraiere stellt deshalb oidiu anderes dar als ein abgeschnürtes Leibeshdblendirertikd,
in welches ein Gefliflkniael hiuehnragt. Sbkok schlieft seine theofetisdiA Efortie»

rung mit drr Bohauptiirifr. dal) da« Urniercnscgment nur eine zwoite %'ervollkf>mmnet€

Generation von Vorniereii>egiuenten darstellte. DieKe bestechende Theorie, di<> in

da denkbar einfachsten Art und WciHc die Verhältninüe bei den venMshiedrnen Vor-
Bieren unter einheitliche Gesiciititpunkte bringt und die, wie es dcheini, mühelo« das
UTnieren.>>egment von dem VorniereuKegment ableitet, hat in einer Reihe von I^ehr-

büchem ihren Eintjani: gefunden iiinl ir^t wr^liittml für l int- ^ranzf An/alil ii<m r

Unti>r«iichuugeu gcwt^cn. Wir miise>en dcübalb feststdlen, daÜ ihre entwickduugs-
g«>( iii> lit liehe Grundlage eine lediglich theoretische ist und durch alle neuen Befund^
welche m den we«entlichKt<?n Dingen übereinstimmen, widerleg wird.

(leircn die durch Rlckert, van VVijiik und Semox begründete Auffsj^suns;,

daß Vurnitro und L'rniere ver8chic«lene Bildungen »cien, kämpft FlF.LO (lS!Mi aufn

neue an. ft^eine theoretii«cbeo Auflassungen werden neben aeueo Kückekt'« und
TAN Wijhe'» grundlegend. In seiner sorgfaltigen Art und Wdse stellt er zunächst
die anatonii-^rh uiid cntwi<*kHiinj:s*ros( lH( ht1ichcn T^ntcr>cliic<b' der .«itisprftildrtpn Vnr-

aiere und tier uuhgebildett'ii l'rniere zunaiixueu, wobei er exkrctoriMcben iuh! hltra-

tori«tchen Abschnitt au«>einanderhält. Ich hebe aus dieser Zu8aninieni>tcllun>: nur <ii<-

wichttgsten Punkte heraus: Erstens, das Qlomus der Vomiere li^ innerhalb der
allgemeinen Leiheshöhle und ist ein dnheitlidies O^tdc^ Die Oflomeruli der Umiei«
pinil tnt hrrre Einheiten und lips^t ri innerhalh t iufs Abschnittes di> rrnierenkaoSlchenH,
der Hl i\v MAN Hachen KapseL Zweitens, liie Voruiereukauulcheu entwickeln sich im Zu>
samiiienbang mit dem primären Hnrnli itcr, die Urnicrenkauälcben getrennt von ihm
und verbinden »ich ihn» erst »ekundär. Dieken Unter»H:hiedcn stehen auf der anderen
Seite l'eliereinHtimmungen gegenüber: Erstens, bei dem (ilomus und den (Üomerulis
die übereinstiminetiiie .Vntage, die segmentale Verbindung mit der Aorta und die

Entwickeiuug in Körperregioucii , die einander »erial homoloe »ind, zweitens bei

den KanSlchen die metamere Anlage untl die Einmünduug in den gleichen AuKfäb«
runp9gai)g. !)ic«o IVhrrnnstimmtni<ren sind für FlEl.D so wichtiger Nalnr, daß pt

Vorniere und I raiere au» geiutiii«amijn Ursprung ableiten muH, zuiuul da die l uuj"-

schicde alle auf den L'm^itand zurückgeführt werden können, datt Vorniere und l'r-

niere zu verschiedenea Zeiten entwickelt werden. Diese zeitlich verschiedene .\nlsce

leitet er mit SeoowtOK ans einem lingeren Larrenmuitand ab; die frühzeitige

reichung der fcfclbstandi^'keit 7winjrt niirh ztir frühzeiti;^en Hor»tellunp ein.- Ilurn-

oreaneä. I>e«wegen wird von dem ursprünglich ei n hei t liehet i Ahnenorgan ein kranialer

Abschnitt in bcnchlcunigtem Tempo zur Funktion ferti^gestdtt, und aui^ dieser ver>
frühtcn Anlage, welche selbstveriitiindlich ganz andere hntwickclung»bedingnngea als

später richaffcn muß, entspringen in letzter Linie die l'ntervtchic^le zwischen l>eid(>n

Organen. Erstens: der frfilizeitig entwickelte vord« n- AKiehnitt verlanirt -rllotver-

stäudbeh einen Ausführungsgang, deshalb winl dieser gleichzeitig mit der Vorniim
angelegt, und deswegen treffen riic später /nr Anlage gelangenden iJmierenkanälclieD
in ihren SerinenfMi liereit- einen fertig gebildeten Aiisführunpsgang vor und ver-

binden sich nuL lüuj. Zweitens: (.ilunius und CUunaruli liegen lieide l)ei dem Ahnen-
orgjin ursprünglich in dem dorsalen Abschnitt der LeilM'sln lili', kommen <lie -leh in

der Anlage verapäteuden (ilomeruli der ümierensegmente zur Entwickeiuug, bat sich
dieser Raum der Leibeshö^hle von der übrigen LeiDeshdUe in einzelnen i^tOcken be>
reit.s abgolrcnnt, er bleibt aber iiinncr nein dorsalen Abschnitt der l^^ibeshohle

homolog; infolj:e»lesscn kauu sich der fruh/.eiiig uulinMende (.ilomuss kontinuierlich

und raürtsen su.h die verspStet auftretenden (Jlouieruli diskontinuierlich entwickeln.

Datt in der Tbat die ^^>^nie^B durch einen linseraa oder kfineren Larvenzustand
od«r dtirch ein T'eber^pringen desselben bednfinfit wird, kann Ptbli> mit I^Hchtig*

keil nai 1 i~i ti, denn die Vorniere kommt zur I'unktion und vollen Au>lii!duii;; bei

Cyelostomen, ] eietHliern, Unnoiden, Dinnoern und Amphibien, alle» Tieren, welche
iK'i ibrcr Entwickelung einen längeren Earvenziistnnd durchmac-hen, und >ie kommt
ni<-hl zur Funktion und erhält nur eine rudimentäre .Ausbildung bei Selacbiern und
Aiiinioten. diis sind Tiere, welche entwefirr bei der Eiablage in ihrem l><titer ce-

niijreiid Nalirun^smaterial mitbekommen oder \ ii ii< r Mutter ernährt werden, also

ein bclb«tändig(w lieben nicht nötig haben. Wenn van Wuuü (ibbU) einen so
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eroOen Wort auf den Untcrechiecl in der Etitwickelung der IIau|>tkiuiiiI(h('n dc^s

Vomieren- und Urnieren»^neiitai lege, wenn er U-haupte, dafi dat> eine durch Aus-
nülpung des l.'rsegmentstielps, dm andere fotn rrr-i'j:ment«tiel eellNlt gi^ldet werde,

PO ulierwhe er dii' Thatsaclie, liaß der zum L'rDierenkaiiäkhen timjrewandelte Ur-
i«€^ui<.iiistiel doch auf dtu primären Harnleiter zuwach&eii und in ihn durchbrechen
iniu«e, daß alfiO «ciiließlioh doch bei der Bildung de« L'niierenhauptkanälchen» nur

etil Auswachsen der ^omatojpleura des UrsegmeotHtieles genau so wie bei dem dee

VornterenhftuptkaDälchena enol^ Mit dienein Gedankengang niiihert sich FiBi.D be-

reitÄ der richtigen Auffaiisung über die Entwickdung des l'rnierenkanälchens. Viel

ern«t«r wirkt nach FrKLl) die von Kückkki aufge»«tellle Behauptung de» gleich-

zeitigen Vorkommens von Vornieren- und rrniinn kanälchen im gleichen Segment.
FiELD Mgt aber ganz richtig ^pegen Rücjce&t, daß mit dem Kachweia voo blind-

e6«chlon«oen l'rsegmentetielen in Her Vornierenrcffion noch nirlit derNftchweic von
UrnierenkanälthL'ii ^clci.-^tef i>ci;

!
'r : int nt-ticlr Kiuncn ^cllistvrr>itandlich in alleD

Segmenten, also auch in de«u Vornn rcn»egment vor. Zum Nachweis eine» Uroieren-
kanälchens geiiören daher vor allen Dingen der Nachweis des Auswachsen« und der
Verbindung mit dcjn primären Harnleiter, aber gerade dieser Nachweis ^ei noch
nicht einwandfrei geliefert. Fielü giebt aber die Möglichkeit zu, daß dieser Nach-
wt-in in der Zukunft gLÜffcrt wertlen könne, wie das ja thatsäi'hlioh der Fall ge-

wesen ist, aber auch div«er Nachweis würde die Abstanunung von Vorniere und
l'miere von einem gemeinsamen Ahnenorgan nicht widerlegen, denn ebenso gut wie
in d.r rriiicrr noben den jirimfirr-n KainiUlitn infolge (.Ttiöhtcr Inanspruchnahme
d»3ä Organen sekundäre Kanalrhen autlrülcn, eUen^ü gut könnt' die funktiüueJlo In-

anspruchnahme bereits bei dfin Ahnenorgan diese V^ermehrung ausL'flüst haben, be-

vor die Sächeidung in Voroiere und Urniere eiogetreteü war, danu hätte die £ni-
widcelttDR se]nin<nlrer Kanilehen in der Vornierenre^on nicht« AuffeUende«. Mit
diONir Erlrläning pieht mcinfr Ansticht nach FlELD meinen iranzr:-, ^^t:lrld)^nnkt prds.

Wenn die L ruiertnkauäU hcn, wi-lchc in den V'oriucTous^cgiuciilen \ <.>rkuinuieH, »let*»

nur sekundären VorniercnkauHichcn und niemals primären entsprechen, so besteht

ein l'ntenchied swiachea beiden, und Fikld stellt üicb unbewußt auf den btandponkt
Kf^oKERT*« ttnd Bbmox's, daß Umierenkanälchen einer zweiten Generation von Ham-
kanslkhfti cnfsprcthcn, denn ob man nun diese zweite (leneration sekundäre Vor«
nieteukanälcheu oder primäre Uroiereukauälchen nennt, das bleibt sich gleich, der
Name thnt nichts snr Sache, der bestehende UnterBChied ist da« Entachodende.

Einen ganz neuen Standpunkt rdrnrnt Hoykhi ilSW, IW2'\ ein, seine Theorie,

von der ich Teile bereits im Kapitel \'<irniere befcpruchen hul>e, «teilt eiu wohldurch-
dachtes Ganzes dar. Ich muLi •i< sbalt< wiederholen, daß ikiVERl die liarnkanälcJien

und den Perihranchialraum des Amphioxus mit den Vomierenkanälohen und dem
primären Harideiter der Kranioten homologisiert. Ich verweise dabei zum weiteren

Verständnis auf die in Fig. 2')2 A u. H. abgedruckten schematiscl;n /."ic hnungen
Bov£Rrs, in ihnen sind die homologen Teile durch gleiche Ausführung hervoige-

hoben. Betet nun den Haniapparat des Amnhioxus mit der Vomiere der Kranioten«

den Perihranchialrnnm mit dem primären flariileiter homolog, so muß zugegeben
werden, duii eiu Vergleuh beider Figurtu iur logischen Fortsetzung der Theorie
zwingt, daß nämlich die Genitalkanimer des Amphioxus dem Urnierenkanälchcu

entepricht. Der Uraegmentetiel (nach Bovkbi das »p&tere Dmiereukanälchen;
bläht bei dem Aniphioxas mit dem Ursegmcnt in offener Verbindung, mit der
Hcitcfiplatte verbindet tr sich durch einen soliden Strang (MesodermaliumcUe der

G«>niuiikammerj, bei den Kranioten i^t es meif^t umgekeiirt. HovF.Rl setzt zuuächat
die (tenitalkanimern d«« Amphioxus den Ursegmentstielcn der Kranioten homolog»
und da diese — nach BovE&i's An.<4icht — tale qoale in die Anlage eines Umicren-
kanälcheus überquellen, so if»t die Homologie zwischen UmierenkanSlchen und Genttal-
k.inine r he^'ründet. Im weiicien findet r»(>VERI , daß die I'rnit rfnkaniilchen der

Kranioten lu der Uussrichtung des KurpeTs eine Kegion einnehmen, welche dur-

jenigon, in welcher eidl beim Amphioxus die Genitalkammcrn erstrecken, ungefähr
entspricht, dann betont er, daß RCckkrt die ( leniial/ellen fler S. Inchier urnpriinp-

lich in dem ventralen Bereiche der Urt*eguieiiU-^Lidi: nachweiBl, und lalJt dies*e TLiat-

Sache als eine phylogenetische Reminisccnz auf. Ferner weist Mox i im auf die Ge-
«tallTerechiebaogen, welche «ich im Mesoderm oowohl bei den Kranioten wie liei dem
Amphiozus in ganz übereinstimmender Weise awbilden nnd dort mit der Ent-
fitchung des primären Hartdritrrs. hier mit der des PrriIirancJiin1nnnne< in entstcm
Zii^itmtnenhange sli hen. ßei dem .SeiHeliiert-mbryo, wd. ht r »ier .schemaii.schen Figur
L'

" 11 ;ds Gmndlage liimt, wird dan Mi-soderm «lurcii das Einwachsen des primären
Harnleiten aweinal winklig eingeknickt, so daß eine Art BajonettateUung entsteht,

die beiden vertikalen Schenkel werden dmch Mvotom und Seiienpiatte, der horizoo-

tale durch den Ünxjgmentatiel reprisentiert. Clenau die gleichen Verhältoieee seigt

. j ^ d by Google
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der Amphioxiis«]UcrRchnitt, Fie. 2.')3A, nur daß die Knickungen aiiHgoprSpter sind;

auch hier int der PeribranchiaTraum — nach BoVERl da* Homologoii de» primären
Harnleiter« — die auslösende l'ri*ac"he. Cndhch entleereu die (Tenitalkaminern all-

jährlich durch jcd«?s Jahr neu einreißende Oeffnunpen ihren Inhalt in den Pen-
hranchialraum nach außen, während die rr«v'i>f"<>tielo der Krnniotcn al« l'niieren-

kanälchen sich dauern«! in den primären Harnleiter öffnen. Wenn mau »ich ül>er-

legt, t*agt BoVERi, auf welchem \\ ege die Verbindung zweier ursprünglich voneinander

ft b

Fig. 2."»2a. Schematischer Querschnitt durch die Kienjenrf^on des ausge-
wachucnen Amphioxus. Nach BovERi (1S'.I2>. .1 (ionade; Ii Nephrostom de» Nieren-
kanälchens; C IVribranchialraum; /> Loibeshöhle; A' Darmlichtung; J^ubbranrhial-

gefäß; G Aorta. Üie Alesmlerralainclle der Gonade ist als offener Leil»et«hi )hleii-

abschnitt gezeichnet.

Fig. L'.VJb. .Si'heraati«cher (iuersc-hnitt dun-h einen 8elachierenibryo. A blind
geftchloHseiie .Anlage des rrnierenkanälchen« ; H Nephrostom des Vornierenkanälchen.-«

;

t' primärer Harnleiter; D Leibeflhöhle; E Darmlichfung ;
/' 8ubinteMtinalvenc ; G

Aorta; // Vornierenarterie (Paul MAYEliVche« l)arnigefriß).

abtrefchloKsenen und a.m ganz ven^chieilenen ftrundla^en «ich entwickelnden Kiirj»er-

hrihlräunie, wie der primäre Harnleiter »uid die l'rnierenkanälchen «ind, phvlogene-
tif»<'h ent-tanden sein kann, so wird man kaum eine naturgciuäßi're und befrietligondere

l>(3sung fiiidti» können, ah die, wel<-he sich hi«-r darbietet: daß die dauernde, zu
einem fixierten iMnbrvonai-nicchanisfhen Prozeß gewordene Einmündung dun'h ein

zeitweilig noch regelloses Platzen der .S-heidewände beim ausgebildeten Tiere vor-

bereitet worden ist. Sind die rrnierenkanälchen der Kraniotcn den üenitiilkamuK-rn
d«>j* Aiiiphioxus homolog, so stellen die Urnierenkaniilchen ein phylogenetisch ältere«

Organ uar als die VornierenkanäU-hen, nur als Harnorgan sind sie jünger. Boveri
faßt deswegen seinen Vergleich zwisehen Vorniere uml Urniere darin zusammen, daß
h die beiden .Vrteti von Kanälchen ganz verschi(Hlen entstehen, und daß L') ilie l'r-

nierenkanälchen als .Anlagen zwar el>enso alt oder älter nind als die Vornieren-
kanälchen, daß sie al>er erst beileutend s{)äter in den l)ienst <ler Exkretion treten

und sieh zu Nierenkanälehen ausbilden. (Jegen die BoVEluVchc Theorie ist zunächst
daa eine — allerdings Entscheidende — geltend zu machen, daß sie auf einer Auf-
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fa-'-uiii: <]i'g KraniotenuroicrenkaDäIchcns lH>ruht. welche nsieh unseren heutit'cti Kerint-

uii*tii-n iiirht rn^hr möglich ist; der UrseguH-nt.'iiiel ist nicht gleichwertig einer L'r-

nien-nkiiiiiilclit'imiilage, dieMOwcn% wi« er ciiur \'ornierenKaoälcheaaiiUige enl>
spricht. Er stellt den erinein«nmen ]Miittorl>()<it'ri für liie beiden Hnmorganc dar,

au« welchem sich sowohl VornitTnikanalchrn als Uriiier» nkünälchcn durch Neubildung
entwickeln. Ks ist ilcshalb Hovr.ur ohne weiten^ /.u/uiteben, daß die Gona<li iis;lcke

dci Amphioxiu deu gleichea Ursprung haben wie die VoroiereDtuuiilchen und Ur-

Fig. 253a. Querschnitt durch die Kiemen- und Gcnitalregion eines jungen Am-
pbioxus. Nach Boveri'(1882). Der Schnitt ist so plcgt gedacht, daß beiderseits

ein priro3r«r KiemeobogeD der Länge nach durchschnitten ist. Peribrauchialraum
sch^% tr/ : Sritenplatt« punktiert^ Uts^piientetiel geBtrichelt; Blyotom, Skleroton und
C«itii<plÄtte frrnu.

Fig. 2ö3b. Querschnitt durch einen Selnchicrembryo mit amgebildeunii primiren
ITanit' itor. Madi BovsRi. PrimSrer Harnleiter schwarz, sonst Bezeichnung wie
Flg.

tiirriMikunälchct), nämlich von der S<Tmat()|>I('urn il<_-s l'r-ttniiciitsiiclcs, dall aher die

gleich«' Ahsiamumiig keine Homologie zwischen den NcuiuidiiiiLrcn iMgrümlel. Ge-
rade in <ler von HovEKi hervorgehobenen TluitBarhi', <!a('> in cfen Ursegnient^tielen
AfT hidiier nebeneinander die ersten Anlar^n von Vnnüerenkaniilchen, iTiiieren-

kamiii ht ii und den Gwiitaldrüscn vorhaii<ion simi, li< ^^t licute die beste Widerleping
der Bon ) KT-rhi-ii Thc^iric. Ich gebe zu. «iall sowtihl \'iiriiifTfiikaii:il( hen wie Ur-
nicrenkanalchcn sich aus zwei Teilen zusammensetzen, aus einem praexisUerendeo,
detn latcnleo Abschnitt des Ursegmentstleles, welcher in der speciellen Darstelhmg
al« Kr^nzungskanilchffl hc/eii luiH wtir'lc, tind wflrhfr nnrh liic ( !• nitalrrLMon ein-

schließt, una aus einer KiHihildung, detn Hauplkanktcben. Die Maupikaiiiilchen

aber, welche unter allen Umständen im funktionierenden Organ vcirbandcn sind, sind

die wichtigsten fieetandtdle. Daa Erganzungskanälchen, welches überhaupt nicht
snr Adsbtranng gelangt oder tot Fertigstellung des Organ«» znröeltgebildet werden
kann, ist ein i I

i -i« hlii ht r Bestandteil. Genau so vi rhäll c-i -iru mit der Ent-
wickolung der Guiiadensückc ilt^s Amphioxus. Auch hier lji»o4iii j<icb imch der Lk)-

VRRrt»chen Darttellnng twei Teile auBcinanderhalt/cn, die Gonadeii.siicke selbst und
ihre Verbindung mit dem sulichorflalen Cölom ; die Gona<le stellt die Neubildung,
die Verbindung mit dem subchordalen Gölom, teilweise oder ganz, das läßt sich

nicht entscheiden - ist au< h für uns gleicbgiltig - den Ur-cL'im nt^liel dar. Mii-^-^t n

wir als<i ein Aequivalent für das Ergäuzungskanälchen suchen, so können wir für
dasselbe nur die sog. Mesodermlamelie nehmen, welche die Genitalkainmer mit dem
hubi lifinlat' n C:'>]nin als soliflrr Strang verbindet, ebenKO wie wir <las Ae<juirnlent

für das Uauptkaniilcheu des Vormercu- und des Urnierenscguieotes in der Gcnital-

^ d by Goo
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kftmmcr s<^llwt suchen miiisen. Damit kommen wir abrr nur zu der Behauptung,
dali dasi ErKÜnzungHkanälchen, weil es* im Ursegmi nUUcl vor|j:ebiIdet ist, die phylo-
genetisch ältere Bildung darstellt, dne That-^ache, die aber an dem Vernliltlliii

zwificlien Vomiere and Uroiere nichts intierfc, deon genau diuaelbe ErfginxungiR«

kanilchen vervedlMtlndige auch daa Vornierauegnient. Wir haben bereit« in dem
Alwtchnitt Vornitrc f^'t-x lu-ti. ilaß (He Theorie Bovert'«, welche ala ein (ianze* auf-

sufaasen ist, und bei der «ias ( ianze mit den einzelnen Teilen oteht und fällt, auch
puncto Ableitung de« primären Harnleiters schwere Bedenken erregt, 60 daü »ie ttola

ihrer geistreichen Ikgründung als kaum berechtigt bezeichnet werden muß.
Auf die Möglichkeit, die Vornierenkaniilchen der Kranioten mit den (ionaden

dea Amphioxue zu homologitsitren, IihIh' ich l)ereiti« üben hingewiesen.
Die SKDGWiCK-FiKLD sehe Theorie erhilt durch die lintersucluingeu von l'&iCB

llS<>0) eine neue StQtse. In der That haben wir in d«- Onto^nie von Bdelloetoaia
ftchciriliar die punzc von SnncwirK und FlKf i> w^t tili orte Kntwickehinsr vor um»,

wir hiibcii aumal d&s* Abiionorgan. das sich Uurtii die gsuizc LcibcKhöhle hiutlurch

bis zur Kloake erstreckt, un«! /weiten« die Differenzierung dieses Ahneuorgnui« in

Vomiere und Umiere. Pbice führt sogar für das Ahneoon^^sn den neuen Kamen
des Holonephroe ein. Die BziBtens de» Holonrahros mufi ich (Äne weiteres ru-
geben, ich kuiiii aber nicht zugeben, dafi dieser Holonei hrr dem Ahneuorgan, wie
ea ÖEDGWiCK und Flei.D postulieren, entspricht, und kann ferner nicht zugeben,
daß, wenn dieser iiolonepbroB »ich in einen kranialen und einen kaudalen Abf^uiitt
differenziert, dieser kauaale Abschnitt Umiere ist Außerdem ist. wie wir da»
in der Rwciellen Darstellung berdts hervorgehoben haben, zwischen den Embryonen
des Stadium^ B und dm Embryonen des Siadiuin-; C von Piucn cini dtrattigf

Lücke, dali wir zur V» rl>indung dietier beiden J^tudun uui iJ vp<.»üie!jtit augcwicfcn
sind: die Kntwickelun^^ kann vom Stadium B bis zum Stadium C den Weg ein-

fcscülagen haben, den Fun K nnnimmr, nainlich daß dtT vurdtre Ahschnnt d>»-»

loloncphrOH sich zu dem kruuiukn, der hintere Aii.-rhnitt .sich zu tieiii kaudakii
Abwhnitt <le« erwachsenen Tieres umwandelt, dann e\i-tierte Oberhaupt keine t'r-

uiere, und der Holonephroe wäre eine Vorniere sie kann aber auch den zweiten Wc^
eingeschlagen haben, daO die Rfickbildung, die wir bereits bei fafftschreilender Ent->

Wickelung vom Stadium A zum Stadium B konstatiert haben, noch weit.To Fort-
bchrilte macht und neiiließlich den Uolonephros auf den kranialen Absi-hnitt i\o er-

wacliseDen Tieres reduziert, während der kaudale Abschnitt eine Neubildung wäre-,

die wir dann ohne weiteree als Urnierc beseiriinen können. Beide Wegs sind mÖg<
lidi und bade W(^e geben eine ganz rendricdene theorMische Verwertung der
MyxinoidcnvrThiiltni-se; nach dt-ni iiiicn Wrg wäre <iiT kaudale Alisi-hnitt d«-?»

Uoloaephros Vorniere, nach dem anderen Lmiere. Solange wir aUu die Lücke
awis<Aen Stadium B und C nicht durch That^achenmateritU ausfüllen können, so
lange mü^it^en wir uns in der theoretischen Verwertung der Myxinoidenverhiltoisse
für die Beziehung zwischen Vorniere und Uniiere Reserve auflegen.

Hm'L H^'"''. Wi ll Ii. r allcrdin-s nur die vorläufigen Mitteilungen vt.n PuicE
keiuit, kann sich den theoretiht lieu F.rklüruogsversuchen von I*rice, seihst dem, daft

sich die Vorniere nwiprünglich in jfanzer Ausdehnung über den Rumpf erstreckt,

uirlit an-chlirP.nn, wenn rr auidi ni(-ln Irticncn will, dal! wirklieh einmal da* cran/f

Ahnenurj;aii da-.-e Laiigt*uau>delinung lie.so.-eii hui. Er Ulout, wie lil (, K!.m. daU
Urniereiikanälchen und Vornierenkanälchen aus verschiedenen Abschnitten de^
Mesoderms entstehen und deswegen eimindw nicht homolog sein kdonen. tieine Ar-
beit bringt aber insofern einen gewaltigen Fortediritt fttr unsere in Xlede stehend«
Fraire dadurch, daO aie der rieliti.:i ii Auffa--ung der Urnirrenkanälrheneiif wiekelun^r

die Bahn briehl. Was« FiELi) für das L'rnierenkanälchcn nur theuretisi h amiahuu
das wird von U kui, für das Uraierenkanftlcheii der äelachicr bewiesen, daß nämlich
daB Uauptkauulchen de«» Urnierensegmentes genau ao eine Neubildimg iat wie dtm
Haupt kanälchen des Vomieren.segiuente». Mit diesem Nachweis fiUlt aller der bisher
vnti dr-r Ri rKKUT-.SEMON'M hrii Tlirnrie au^eateUte widitige Untendded zwiseben
Vornicrou- und Urniereni>egmait dahin.

Auch 8EIMON (1S9U) giebt die große Urliereinstimreung zwischen dem Bau des
Vornieren- und Urnierenf^egmentc:* zu, er leiti t aluT diese Uebr-reinstimmunfj- davon
ab, dali da.-* LrnierenHesrnient durch Abspaltung au.-» dem V^urnieren>ej;nieiüt ent-

Htandcn ist. Wenn h anch schlielillch ZU dem gleichen Fniir»'saltat an di€**er

titelte kommen werde, muß ich doch zugeben, daß doa Beweismaterial i5iiiM0X's nicht
stidkhaltig ist. Sbhok geht bei seinem theoretischen Versuch von den Verhiltoiasen
l>ei der erwaehKcncn Mvxine aus, er nimmt T-unneh-t an, daß bei erwnrh'^f'nen Tieren
Vomiere und üruiere ^urch den kranialen und kaudalen Abschnitt de»< liarourgans,
wie wir ihn oben untenchieden haben, reptaBentim wiid. £r behaap4et femaTf daS

1) Dieser Weg wird t]iH<~a> hlich eingu-i lilagen, wie das «na der jOoglten Arbeit
von Pbusb (1904) nervoigieht. Anm. während der Konektar.



\
V Auffassung der Urolere. 415
\

•

'«qiiare und Urniere wenigsten« mit Teilen ihrer S^ment<> nelteneinander in der
*»«o M«uuuere Torkommen, er findet wenicBtens Au,Lri(iUi'scbe Körpercbea der
»e in ffleich<>ii Segmenten mit der yornierenkunmer und den Nefilmwtonid>

.ili-hen, <l< Hl - inzigen Kot der Vdrnicro. Di(»e MALPloui'schon KörixTcInn der
. ruifre «tohta über durch Kanäloheii mit der Vomierenkauimer m VerliiiuJuiig, und
da auch in den weiter kranial gel^nen AlMcJiDitten der Vomiere »ich Zeichcu einer
beeinneoden Liing»>i»[>altui)^ nachweiMn laBaen, so nimmt er an. daß das Malpighi-
*cne Kflr|>erchen der Umiere «ch von der Vomierenkamnicr Hbg<»palten habe. So
kommt er zu der Theorie, daß da> T'riiien'nsygt4>ni durch eine Art Länganpaltung
auH dem VornierÄisystem hervorgegangen »ei, zunächst habe sich der MALPloHlW-he
Kdrper der Vomiere, da» ist die Vorriierenkamracr, der Länge nach geftpallen und
damit da* Malpigiii .-< he Korperclien der Urniere pt li< ttrt, dann IimKcm >i<'h auch
die beiden Hauptkaimkhcii voneinander gesondert, so tlaü das MalpiuhiVcL« Küi pcr-
chen eine geMitiderte Miindung in den {trimaren Harnleiter erhielt. Damit ist aber
das Uroiereoisegment gebildet. 60 wich^ ein solcher tliat6ichlich erbrachter Beweis
for uns wire, so wenig ist der Beweis Sbhov's antnerkemien, denn wie Semox ale
Af Af rK.m'x hf^ Köqjcrchen b(-7nchnct. ist nichts anderes als der äußorr ( ilonitrulurt

dar \'t.)ruifrc:. der absolut niciiU) mit der Urniere zu thun hat, daoiit fällt aber da«
ganze (Jobüude SemonV zusammen. Es ist durch die YfirhWltnlifiii der Myxinoiden
nach wie vor nichta äbcr die Abetammung des Umienosegmentes von dem Vor»
nierensegment bewiesen.

Maas (1897), ein Anhänger der RÜCKBBT-SEMON'scben Theorie, «w hi dieselbe

aaf neuem au bq^nden, indem er nicht die Kauäicheu, soodeni die Gcfäfi-
versorgung derselben znr Orundla^te seiner Hrpotheeen macht. Er sagt, charakte-
ri-itiiich für die Vomiere im urspröngliclirn >^ii>tHinle muß fiowesen sein, nicht ein
frei in die Lcibe^hohle vorspringender Gefalikiiüuel, «lern gegenüber Uanikanälchco
au'< der l/cibe^höhle nach aoAen führen, sondern einzelne Hegmentalkanälchen, welche
in der Leibeshöhle beg;annen, von je einem lakunö»<cii (It^äßnetz bekleidet wurden
und die zuerst einzeln, dann durch Vereinigung zu einem Siuumeleang nach außen
muti'irt« 11 ; de r äuiicrt ( ih lUHTnlus di r späteren \ omicre wäre eine «cKundäre Bildung,
die ttUf« den Uftüliknäueln mit der UmtormuDg des Ahnenorgans zur Vomiere ein-
getreten ist. Für die Urniere dagegen sei die Bildung hcsooderer GlomeniU
chamkit ri-tH( h, die im V^erlauf der Kanälcht n selbst einp'r^cnkt sind. Dieser Theorie
werden wohl wenige l>eipflichten ; die Ausbildung eim^ Kapillarnctzes hat, sit venia
verbo, etwat« Charakterloses, seinen Charakter erhält es erst durch den Ausbau des
Organe», das es zu versorgen hat. Wenn Vorniere und Umiere charskteristiscbe
üntenchiede in der OefSfiverrorgung zeigen, j»o muO dicMr Unterschied in dem Bsn
d< r btidi-ii Hiirnorgane besrfiii(i<.-t .-tin. und die MAAs'srhc 'nnoric würde, auf die
Harnorgutie übertragen, lauten; Vomiere und Uruiere unterbcheidtn i»ich dadurch,
dafi die Urniere BoWMAlf'schc Kapsel zur Aufnahme der Glomeruli bildet, die Vor-
niere nicht , dagegen einen äußeren Glomerulus besitzL Danach dürfte es keine
Vornierenkanäh hen mit einem Homologon der BowMAN'echen Kapsel und keine
Urnii r< nkaiiiili hi ti ohne MALPlcm -rhc Kurix-n hcn gcl)en. ikidi'> ist aber, wie wir

aus der specielieu Darstellung wissen, der Fall. Indem Maa.s die (lefäßveisorguug
von Vorniere und Urniere zur Unterscheidung nahm, baute er ^eine Unterscheidungs-
merkmale aul sekundäre Charaktsre auf, welche bald fehlen, bald vorhanden sein
k<>nfien.

b h selbst (1K97 a u. b) habe mi< h -einerzeit der RücKKRT'schen Auffji.ssung

angeschlossen, und swar einmal aul Grund der Verschiedenheit der Abgaugsetellen
des Vomieren- und Uraierenkanilchens vom Ursefrmeotstiel und aweitens von dem
Nf'h'nrinandcrvorkoramcn beider Dnisrn im ploichen Segment. !>i(' FitcT.i^Vche

F'Tii.TUiig, tlnli man nicht nur einen LrsepmentÄtiel im Vornierenbereiche nach-
zuw( !s.;a hat, sondern auch sein Auswachsen und seine Verbindung mit dem primären
Harnleiter, hielt ich an äeiachiera, Gymnophiooea, lieutiUcn und Vögeln für er-

hrseht, Hufi zug«^ben werden, daß bei den genannten Klas-sen beide Drii.-;»'!! nelien-
l itiatidi-r vorkommen, so könnt-n «!» nicht, mehr ontogfiii ti-i h tdi ii-hwiTtiLrc alter

verschieden ansgebihlete Abschnitt«; eines einheitlichen Orgaiit« «ein, sondern stellen

auch ontogenetiHch verschiedene (tcbilde dar; ob man diese Verschiedenheit durch
den Namen Urnierenkaiiälchen «xler sekuinläres Voruierenkan:!!' h'-n zum -\usdruck
bringt, ist dabei gleichgiltig. Ueber die Verschioilenheit iiu Bau des Vornioren-
und 1 riiH rrnsegmentes habe i(-h mich danmls gleicbtall- t'-^äußert und namentlich
verbucht, die Unmöglichkeit der AbieiUing des MALPium'schen Kdrperchens der
Urniere von einer äußeren Vomierenkammer der Amphibien daixulegen. Idh habe
bereits damals zwei V.«rni. rrnkamnir-rn unterschieden, eine äußere und einr« innfro.

DiGHi UntcnKrheidung dart wohl heute, uachdeui wir die Verhältui8»e bei Ganoidcn
and Gyronophtonen genauer kennen, als bomhtigt hingesteUt werden. Wenn wir
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alao das Urniereaaecnnont mit dam VocnuraDiagaienl Tcrgleii:bMi wolton, «o mimea
tnr den Vccgläch venuchen apit dem ianaroi VonitaenkiaiiDanlMn und Muieai
innano Gtomernlaa.

Damit haben wir das Thatsachentnateria) zusammengetragen, das

uns houtp das Verliälfni> /wix-licn Vomiere nn l rriiicrt' iMMirTeilen

lassen kann. Was noch von neueren Arbeiten mit diesen \ ertialtnisseii

sich beschäftigt, schließt sich entweder der RCcKERT-SEMONsckeD
Theorie (Whbbler 1899, Hatta 1900) oder der SBDOWiCK-FiBLD'schen
Theorie (Brauer 11K)2) an.

In dorn Moment, wo wir den Nachweis lief«>rn kfinnen. daß die

Vomiere sich ursj^rüuglich in ganzer Ausdehnung der LeibeähOhle

erstreckt» haben wir festgestellt, daß Vomiere nnd Urniere io ihrer

ganzen Ansiiehnung neboieinander vorkonimcii; die Tl^rie des

ITolonephros, der sich vorn zur V^orniere, hinten zur T'rniere ent-

wickelt, wäre damit unmöglich geworden. Nun haben wir aber im
ersten Abschnitt aber die theoretische Auffassung der Vomiere die

Hjrpolhese zu begrQnden gesucht, daß su h die V<trniere des Verte-
bratonvorfahren über die jrnTizo Ausdi l ni:! der Leibeshöhle erstreckt

haben muß. Stützt sich unsere Hypotiie.^c auf ein genügendes Tliat-

sachenmatei ial, so wäre durch sie die SEDOwiCK-FiELD'sche Hypothese
von der Abstammung der Vorniere und der Uroiere vom gleichen

-Ahnenorgan widcrlotxt. Wir brauclien aber gar nicht auf diese

Hyiiothose /Dnickzu^reifen, schon der Nachweis, daß Vornierenkanälchen

und I riiiereulvunälchen im gleichen Segment nebeneinander vorkonimen,
«firde gegen den Holonephros sprechen; and dieserNachweis ist erbracht.

Vornieren- und Urnierenkanälchen stellen also verschiedenartige

Gebilde dar. Wie untersrluMdct sich ein VornierenseLniient von einen»

UruiereusegmeutV Die Antwort wird uns dadurch erschwert, daß Vor-
nierensegroent und Urnierensegment den gleichen Hesoderinabschmtt
zur Verbindung mit der Leil»eshöhle benutzen. Das ErginziingS'
kanälchen, aus \^ 'l li' m im Vornieren-segment Vornicrculv MiMner tind

Nephrostomalkanulchen, im Urnierensegment hiowMAN sehe Kajt.^el und
Nephrostomalkanälchen hervorgehen können, stellt beide Male nichts

anderes dar als den lateralen Abschnitt des Ursegmentstieles. Diese
Abschnitte beider Set:mente sind also die jileiehoii. Der T'iiterscliied

muß al^^o ;:i lundün werdeu iu der Anlage der Hauptkauälcheu ; da
haben wir festzustellen;

I) Voraierenhauptkanftlchen und üraierenkanälchen entwickeln sich

aus verschiedenen Abschnitten des Ursegmentstieles.

L*) (las Vornierenhauptkanälchen entwickelt si'li jewöhnbrli vor
Ausbildung des Sammclgauges, der Ilainleiter geht in Gestalt des
Sammelganges durch Verschmelzung aus den Hauptkanftlchen hervor,
nur ri'diizierte Vornieren besitzen in ihrem kaudalen Abschnitt Vor*
liieren kaiifdclien, welche 'sekundär mit dem nach hinteM auswachsenden
Sammelgang iu Verbindung tieteu. Das Uruiereuhauptkaoälcheo ent-
wickelt sich stets nach Ausbildung des Harnleiters;

:() das \'oriiiereiihaiiptkanälchen erreicht niemals die Höhe der
Entfaltung des Urniereiiiiaii])tknii."ilchens

:

}^ das Vornierensegnient kann einen inneren und einen äuüereu

.
Glüiiic i ulus entwickeln, das Urnierensegment nur einen Innern.

Von diesen vier Unterscheidungsmerkmalen, die wir ontogenetisdi

aufstellen können, ei^jnet sich nur ein einziges als Untersclieiiiungs-

merkmal zwigcbeu ausgebildeter Vomiere und ausgebildeter Uruiere.

j . d by Google
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und (las ist der äußere Glomerulus. Es ist aber dabei ausdrücklich

zu betonen, daß dieses Unti'tscheidungsmerkinal immer nur auf die

ausgebildete Urniere angewendet werdeu darf, niemals auf die sich

entwickelnde Urniere, weil bei der RQekblldunf; der Vorniere der
äußere Glomerulas seine Selbständigkeit dadurch beweist, daß er viel

später als alle flhrigen Vorniprenbostandtf'ile znrürkj^ebildet wird, ja

noch im erwachsenen Tier in Rudiuitiuteu vorhanden sein kann, so daß
er in voll ausgebildetem Zustand in gleiclier Höbe mit eich anlegenden
Urniercnkanälchen vorkommt. AHe Angaben fiber Uebergangs»
glomeruli sind deshalb mit \'orM< !it auf/.iif i sr n , weil sie eventuell

dadurch vorgetäuscht werden können. dalS neben dem von der Vornierp

her noch bestehenden äuUcreu Glouierulus die iiiuerou (Jloiueruli der

Urniere auftreten können.
Wenn wir festhalten, daß Vornierenkanälchen und Urniercnkanälchen

durch das gleiriio Ergäiizunt:skan?ilchen in die Leiboshöhle münden,
HO liegt der Gedanke nahe, beide als Zweige desselben Stammes auf-

zufassen und das Crnierenkanftlchen als ein nachgebildetes Kanftlchen

20 bezeichnen, das sich in ^ciiiür phyletischen Entwickelung vom Vor-
nierpn^:;in ilchen abgetreniit liat und dessen Abtrennung stets eine

uuvolikoutuieue bleibt, weil dieses ürnierenkauälcben durch einen Be-
standteil des VornierenkanSlcheDS in die Leibeshöhle einmfiodet Es
bleibt uns also auch in denjenigen Segmenten, wo keine Vornieren-
kanälchen zur Ausbildung gelangen, und bei denjenigen Tieren, welche

einen freien oder ektodermalen Endabschnitt des primären entwickeln,

in der Bowman scheu Kapsel und in dem Nephrostomalkanälchen des
Urnierenkanftlchens, soweit dieselben wirklich aus dem Ursegmentstiet
hervorgegangen sind, ein Ueberrest der Vorniere erhalten.

Auch die Entstehnn? nachgebildeter Urnierenkanälchen spricht

für diesen Abspaltungsvorgaug, denn entweder linden wir bei Bildung
derselben einen thatsdcbUcben Teitungsvorgang des primSren Ur-
nicrenkanälchens oder doch wenigstens eine Abspaltung der Mutter>
böden voneinander.

Sind die Urnierenkanälchen eine spätere Geueration von Harn-
kanitchen, durch Abspaltung aus den Vornierenkanälchen enstanden,
und sind die VornierenkaniUchen metamer geordnet, so müssen auch
die rrnierenkanälrhen eine Metamerie zeigen. Die Metamerie der

Urniere bildet also den primären, die DysmetÄmerie den sekun-

dären Zustand. Die Metamerie der Urniere wird bei denjenigen

Tieren am reinsten auftreten, die ihre Urniere frühzeitig und über
eine große Ausdehnung entwickeln, d. h. Tiere mit gering ausgebildeter

und frühzeitig der Reduktion anheimfallender Vorniere und Tiere mit
einer großen Anzahl von Rumpfseguicnteu ; deshalb sind es, wie wir

oben gesehen haben, die Selaehier nnd Gymnophionen, welche die Ur-
nierenentvviekeinng am klarsten zeigen. Hei ihnen erscheint die

Urniere als streng segmentale Anlage, und diese Segmentierung wird

auch späterhin wenig verwischt, wenn infolge stärkerer luanspruch-
oahme des Organes nachgebildete Kanülehen auftreten. Das gilt

namentlich für die Urniere der Selaehier (s. Fig. 450. p. 236), welche
trotz zahlreicher Kanfilchenneubildungen immer noch die ursprünjiliehe

Metamerie in dem gemeinsamen Sammelrobr und dem einzigen

Nephrostomalkanfttcben zeigt.

Die später durch nachgebildete Urnierenkanälchen erworbene
B«i<tack «tt lM«i«krl»ii|tl«ltir. ill. 1. 27
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Dysmetamerie wird dann ontogenetisch verfrOht entwickelt, so daß die
metainere Anlfifrf überhaupt nicht tnohr narhzuwHspn i.'-t iiiul die

Kanäichen gleich von Anfang an in vielfacher Anlüge in jedem Segment
erscheinen. Die Hauptursacbe der Dysraetamerie bildet die Ver-
kflnang des Kumpfes und damit die Verringerung der Zahl der Seg*
mente, welclio rrnioronkanrildicn bilden, da mit der ITr-raliminderung

der Zahl der SegiiiiMit«' nicht auch eine Her.ihmindening der Ansprüche
an die Fuuktionäthütigkeit des Organen eintritt. Die besten Bei-

spiele fOr die Wirkung der Rumpfverkflrzung bieten die AmphibieD

:

wo zahlrt'irlio RiiiiiitfsfnrMK'nte vorhanden sind, wie bei den Gyni-
nophionen und liei Ainphiiiuia erfolgt die Anlage auch bei «lieseii

metamer; wo die Zahl der humpfsegmente vermindert ist. wie bei den
flbrigen Batrachiem» erfolgt die Anlage dysmetamer.

Da die Art und Weise, wie die nadi gebildeten Kanälchen ent-

wickelt worden, uns das I'-ewri-in-itcrinl liefern müssen für die Ab-
leitung der Nachniere, haben wir uns an dieser bteile noch genauer
mit den nachgebildeten Umierenkanälehen tu besdiftftigen. Ich gel>e

im Kachfülgeriileii zunächst eine Uebersicht Ober ihr Vorkommen, nach
den einzelnen Tierklassen geordnet.

Teleo>tier: NacliLzebildete rriiierenkaiuildien kommen vor vom
ca. 11. Hniiipfsegmeiit Ins mehrere Sej^nieiite kaudal der Kloakeii-

mündung i.ca. 39. Segment). Die Anlage der primären Urnierenkaukl-
chen ist von Anfang an dygmetamer. Die nachgebildeten KanSlcben
treten gleichfalls nicht scgmcntal angeordnet auf, sie finden sich über
die ganze Länge der Urniere angelegt und kommen auch in ganzer
Lange der Urniere zur Funktion.

G a n 0 i d e n : Die primären Umierenkanälehen erstrecken sich vom
20.bis21. Rumpfsegmente bis mehrere Segmente kaudal von der Kloake.
Die Anlage der primären Umierenkanälehen ist von Anfang an
dy^nietnnier. Nachgebildete rniierenkanälchen sind nicht mit Sicher-

beit nachgewiesen, aber ihre Bildung i>t sehr wahrscheinlich.

Selarhier: Die Urniere erstreckt sich vom H. resp. 0. Rnnipf-

segment bis zum 35. resp. 3ö., d. h. auch hier 2—3 Segmente kaudal
von der KloakenmQndung. Die nachgebildeten KanSlcfaen sind zahl-

reich, doch nur in den liinteren zwei Dritteln der ümiere vorbanden«
am reichlichsten im kandaien Drittel.

Petroni yzo ntcn : Die Urniere erstreckt >ich vom 17. bis

Hnnii»fse'jnieiii. Die Anlage der primären l'rnierenkanfdrhen ist von
Aüluiig an dysmetamcr. Nachgebildete Umierenkanälehen »ind niclit

nachgewiesen. Die Urniere wird vom 17. bis 42. Segment zorOckgebildet.

Batrachier: Die Urniere erstreckt sich vom 8. bis 18. Rnmpf-
Segment. Die primären Umierenkanälehen sind zahlreicher als die
lTrnieren=:e<jinente. Narhuebildete Umierenkanälehen kommen nur im
13.— Ib. liumpfsegmcnt vor. Die Urniere erleidet im vorderen Ab-
schnitt eine Rflekbildong.

<i y m n o ph io n en : Die Urniere erstreckt sich vom 26. bis KX).

Segment. Die primären Umierenkanälehen sind metamer angeordnet.
Die sekundären kommen in allen l riiierensegmenten vor, sie brechen
aber gewöhnlich nur vom 50.. seltener 40. Segment in den Harnleiter
durch und gelangen damit zur Funktionsmöglichkeit.
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Reptilien: DieUrniere erstreckt sicli vom 5. bis 31. UrsegmeBt
Die primären ürnierenkanälchen treten im kranialen Abschnitt segmen-
tal, im kiuulalpn Absrhnitt nicht segmontal auf. Nachgebildete
Kanälchen kommen nur in den kaudaien Segmenten vor.

Vögel: Die Urniere (Hflhnchen) erBtreckt sich vom 10. bis 30. Seg-
ment Die primären Ürnierenkanälchen sind in den vordersten Seg-
menten sefimental. in fillcn Hbrifren nicht segmental anL'i'onlnet. XmcIi-

gebildete Kaiiälchcii kommen mei>t nur im 20, bis 30. Segineiit vor.

Säuger: Die Urniere (Kaninchen) erstreckt sich vom 13. bis 30.

Ursegment. Die primären Kanilcbeo treten von Anfang an dysmetaner
anf, nachgebildete Kanälchen sollen vorhanden sein, sind aber anf
jeden Fall wenitr zahlreich.

Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, daß die nachgebildeten

Kanilchen nnr bei Teleostiem nnd Gymnophionen fiber cÜo ganze
Länge der Urniere zur Anlage gelangen. Während aber bei den
TnlfosTlfTn säin fliehe nachgebildete Kanälchen in den juiinären Harn-
leiter durchbreelien und damit die Funktiou&niö^'lichkeit erhalten,

werden bei den Gymnophionen die vordersten nachgebildeten Ür-
nierenkanälchen nicht mehr voll entwickelt. Was sich bei den
(Jyninophionen im Bednne zeigt, ist fortgeschritten bei Selachiern.

Batrachiern und Anmioten. Hier komnien nacli^'ehildete Kanäichen
überhaupt nur noch in den hinteren Segmenten vor. Offenbar ist

diese Beschränkung anf den Raummangel snrttckznfäbren , wdl im
vorderen Teil der Leibeshöhle der sich mit seinen Drusen entfaltende

Vorder- und Mitteldarm einen zu großen Platz beansprucht.

a2. Nftohniere.

Die phylojrenetiBche DoutunG: der Nachniere haben «ich bereit» eine Reihe von
Autoren zur Aiif^r.ihe L't'f tollt. I'.m.i-oi k (1878) und Sk.mi-kr (1870) brineen die

Kachnierc in Bozichune xu <iem itaudaleii Ab«>chnitt der Urniere. Wir haben ae-

»Aen, daß «owohl bei Selachiern (p. 242 u. ff., Fig. 153, p. 234) als bd
Amphibien (p. 265 u. ff. l'ir. ITO) sich die Tubnli cnllpotivi der letzten Ur-
niereuseyrmente vom priniümi ilHruLilcr ublÜBcn und dadurch (größere Selbständig-
keit gewinnen, wir hatten diese Riihrchen als Nebenharnleiter oezeichnet. Da die

leUteo Abschnitte der primAren Hwoleiter eich untcreiD«ader verdnigeD und mit
sor Bildung der Hambuwe nup. Kloake verwende« werden, bekommen diese Neben*
harnlc'iter sclwinhur eiiif von der Mündunir dos primären ITurnlpiten? unabhänpipo
Oeffrnin;: in di«« Kloake. Da ferner die zugehörigen Umiereii-<'giii< nte sich «ehr »tark
Weiterriitwickoln, nacbeebildete Ürnierenkanälchen aufnehinon, erhalten eic dadurch
QOd dunh ihre Beaehung; zu dem Hclbstätidi)^ Nebenharoleiter eine besondere
Stelluii^' K^K^Q deo kxanmlen und mittleren Teil der Urniere; sie aind es, wduhe
Bai.) • >i K uad Bbmpbb «Mumrocol—en nnd ab EomoloKa der ^iaehnicre der Anana-
ier deuten.

Gingen Balpour und Sbmpbb bei ihrem ErkttningHverpuch von der eelb>

ständigen Stolliint; d«^ T^rrters ans, sn nohmpn SFrr>n\\'TrK flK.K'Vi und VVikderp-
nKIM (1800) dit; Kanälcheu /.um Ausgaug.-'Uuukt ihrer Hyputhor-c iiiid kommen zu
dem Schluß, daß die Nachnicrc nicht« anderes eet aU ein hinterer, /.eiilidi s|):iter

auftretender Abschnitt der Urniere; über die vecadiiedeae Auamünduagsweise von
Umfefenkanildien nnd Naehnierenkanilchen itifiera eie sieh nieht weiter. Hier

freift RrcKBKT (1892) ein. welcher an den Befund von Sorox (1ST>1) erinnert,

aU die jungen Generationen der Ürnierenkanälchen .-^ieh Itei khihvi>|)hi(> glutino«.

mit AuftwücAAen de« primären Harnleiters vereinigen ; an einen solchen Kntwicke-
longAmodus ließe sich möglicherweise die Entwickelung der Nachniere anknüpfen.

RÜCKERT hat mit dieser Andeutimpr in der Tliat den rirhtisen

Weg gewiesen; wir können unter berücksicbtiguog der ürnieren-
nreteren die Kaehniere direkt an Teile der Urniere anschließen.

27*
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Wollen wir Nachnierenkanälchen von besteheiuU ti Hamkanälch«!
ableiten, köniit n wir sie ^elI»tvorst;1ndIich nur in BezieliuiiL; l»rin<jen

zu den uachgobüdcleu Uruierenkanälchen. Heide Arten von Kanälelien

haben, wie wir oben feststellten, als Gemeinsames den gleichen Ur-
sprung aus dem gleichen Hntterboden, dem nephrogenen Gewebe-
stranjr; Itoide Arten i^'alten aber bisher als grundverschieden. <la die

nadigebildefen Urnieienkanalchen ebenso wie die primären in den
primären Harnleiter, die Nachnierenkanälchen iu einen besonderen,
vom primftren Harnleiter susgestQlpten, Ureter einmünden. Dieser
Unterschied ist durch die neueren Untersuchungen von Semox fl891)*

Schreiner (10()2) und Brauer besoitif^^t wonlon. wir köTUicn

nämlich aus den Untersuchungsergebnisseu dieser Forscher eine Iteihe

von Einzelstadien derartig ansammenateUen , daB sie eine £a8t ge-

schlossene Kette zwischen der einfachen Umiere und der ausgebildeten
Nachniero Inidcn.

Das erste Kettenglied (s. Fig. 254 I) bildet die jugendliche Urniere
der Gymnophionen. Wir haben bei diesen Amphibien (p. 270) fest*

gestellt, daß nachgebildete Umierenkan&Ichen in sAmtlichen S^menten
entwickelt werden, in denen prinifire rnii'Tcnkmfilrhen zur Anlage
gelangen, d. h. vom 24. bis zuiii KX). Segment. Die nach «gebildeten

Ürniercukanälchen der Gymnopiiionen zeigen aber iusuteru Besonder*
heiten, als sie nicht direkt in den primftren Harnleiter mflnden, sondern
in hc?nji(!ere Au.->führungsgänge, welche ihnen in jedem Sofjment vom
primären liaiuleilur aus entgegenwaehscn. Wenn wir als Dehnition

eines Nachnierenkanälchen s die Einmündung iu einen besonderen, vom
Srirafiren Harnleiter ausgestülpten Ansfflnrungsgang annehmen, so
aben wir es in dem nachgebildeten Urnierenkanälchen der Gymno-

phionen überhaupt nicht mehr mit Urnierenkatifilchen zu thun, sondern

mit Nachnierenkanälchen, Nachnierenkanälchen, welche allerdings in-

sofern gegenüber den Nachnierenkanftlchen anderer Vertebraten etwas
Besonderes zeigen, als sie sich nicht zu einer eiiiziu'cn (iesamtnach-
ni»>rt' vefeinigen, sondern ebensoviele einzelne Nachnieren bilden, als

bcgnientc mit nachgebildeten Urnierenkanälchen vorhanden sind. Eine
jede dieser kleinen Nachnieren besteht aus einer bestimmten Menge
von HarnkanfilchoB , deren Zahl bei den ver>chie<lenen Species der
Gynin<i]»lii(»nen schwankt, aber 20 nicht übersclireitet. Die Anlage
ihrer l'rciteren erfoi-it durch Ausstülpung aus i\*'\u primären Harn-
leiter und zwar so, daß zunächst nur ein ganz kurzer Ilauptureter

answSchst, sich an seinem blinden Ende erweitert und in dieses End*
blflschen die Mündung des sekundären Urnierenkanälchens aufnimmt;
ist das tertiäre Urnierenkanälchen angelegt, so wächst aus dem End-
bläschen des Hauptureters ein Seiteaast hervor — ich will ihn als

primftres Sammelrohr bezeichnen — , welcher sich wie der Hauptureter
verhält und in sein Endbläschen die MQndung des tertiären Urnieren-

kanälchens aufnimmt ; der gleiche Vorgang wiederholt sich beim Auf-
treten des quartüren und wahrscheinlich aller folgenden Urnieren-
kanälchen ; so sehen wir, daß fDr jede einzelne Nachniere in der That
eine Art von Ureterbäumchen gebildet wird, und wir haben deshalb
oben, um die.^e T'reteren gegenüber den X n linierenureteren zu nnter-

seheiden, die Bezeichnung ..Urnierennreteren emgefülirt. Ich komme
damit zu dem Schluß, daß in der Anlage der jugendlichen Urniere

der Gymnophionen ein erstes Uebergangsstadinm zwischen Umiere

j . d by Google
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und Nachnierc vorhanden ist, indem in jedem Segment, in welchem
primäre ürnierenkanälchen zur Entwickeiung gelangen, aus der Summe
der nachgebildeten Ürnierenkanälchen eine kleine Nachniere entwickelt

wird. B'Or die Gymnophionen wären also die Namen
„nachgebildete Ürnierenkanälchen" und „Nachnierenkanäl-

chen" synonyme Bezeichnungen. In Fig. 254 I habe ich

die Verhältnisse der Gymnophionen in ein Schema ge-

bracht, primärer Harnleiter und die Ureteren sind schwarz,

primäre ürnierenkanälchen schraffiert, die nachgebildeten

ürnierenkanälchen mit punktierten Grenzen dargestellt.

Die Verhältnisse sind insofern vereinfacht, als ich des

Platzes wegen die Zahl der ürnierensegmente auf ein

Viertel reduziert habe. In jedem Segment findet sich ein

Ureter, welcher eine Reihe von nachgebildeten ürnieren-

kanälchen aufnimmt, im Schema sind nur drei dargestellt.

Man sieht den Ilauptureter und zwei Seitenäste, primäres

und sekundäres Sammelrohr, welche in ihren

Endbläschen sekundäres, tertiäres und quartäres

ürnierenkanälchen aufnehmen. Der üreter (ür-
"r

Fig. 254. Schemata zur Erklärung der Nachnierenab-
leituiig. Schwarz Hind dargestellt: primärer Harnleiter und
die Ureteren ; schraffiert : primäre und nacheebildetc ür-
nierenkanälchen ; punktiert : Nacbnierenkanälchen. I ju-

gendliches btadiuni einet" Gvmnophionen,
Ii erwachsener Gymnophione, Iii Hiüinchen,
IV Varietät beim Menschen, V Kaninchen.

- j

III



422 Felix, Entwickelung der Hftrno^ane.

nierennreter) mflndet getrennt vom primSren ürnierenkanfllcheo in den
primftren Harnleiter, die Einmfindangsstellen beider liegen in den kra-

nialen Segmenten ziemlich weit voneinaTidor izetrennr, in den kan-

dalen Segmenten nähern sie sich einander. Auf die Veritältnisse in

den drei letzten noch nicht auBgebtldeten Segmenten gehe ich erst

8pftter ein.

Das zweite (Jlied der Kette zwischen TTni^n^ nnri Narhniere
würde die ausgebildete Urniere der GjmuoplHüiien liefern. Es
bleiben weder alle sekundären noch alle primSren Urnierenkanälcheo
erhalten. Die am weitesten kranial gelegenen werden ZQrflckgebildet,

so daß wir funktionierende Narlmieren frühestens vom 4i\ gewöhn-
lich erst vom ÖU. Segment ab nachweisen können. Die Verliältnisse

der ausgewachsenen Urniere sind in P'ig. 254 II dargestellt. Die Zald

der nachgebildeten Umierenkanälchen habe ich im Schema nicht ver-

mehrt, obgleich bei Hypofreophis, deren Voihrdfiii>-io dem Srliema zu
Grunde liegen, bis zu 8 nachgebildoton Ui nicrenkaniilehen vorkommen.
Es kommt mir bei diesem Schema nur darauf an, die Verminderung
der Zahl der einzelnen angelegten Nachnieren nachznweieen, nnd zwar
werden regelmäßig die kranial gelegenen Nachnieren zurü{kt:ebildeL

Das dritte Glied repräsentiert die Urniere A'-r Vögel. leh über-
springe also die Urniere der Keptüieu, weil hier genaue Unter-
suchungen fiber nachgebildete Urnierenkanfllchen nnd Urnierennreteren
fehlen. Auch die VOgel bilden in der kandalen Hälfte ihrer Urniere
Nachnieren, indem der primäre HarnleiTer für einen Ted der nach-
gebildeten Umierenkanälchen Urniereuureteren, und zwar von be-

trächtlicher Länge, ausbildet (Fi{^^ 2S0, p. 285). Es finden sich also

in der Urniere der Vögel genau so wie in der Urniere der Gymno«
phionen zwischen die rriiierenkanälchen einzelne Nachnieren einjjc-

sprengt. Die fehlende Metamerie in der AnordnnuLf der Nachnieren
findet ihre Erklärung in der Dysmetamerie der pinnaren Umieren-
kanälchen, und diese wiederum beruht auf dem gewaltigen Verkflrzungs-
prozeß, welcher an der T riere der Vögel gegenüber der Urniere der
Gyninopliionen eingetreleii ist. Während die l'rniere der (iymnophioncn
sich in der Anlage über 70, in der Ausbildung wenigstens über öU Seg-
mente erstreckt, erreicht die Urniere des HfihnchenSt welche dem
Schema zu Grunde gelegt wurde^ nnr eine Ausdehnung von 20 Seg-
menten: wenn nur 20 Segmente sich an der r>iliiunf7 von Urnieren

kanäicheii beteiligen, so wird hier auf 20 Segmente die Aufgabe be-

schränkt, welche bei den Gymnophiooen 50 Segmente erfQlien. Die
Mehrleistung, welche damit dem einzelnen Umierensegment der Vögel
zn-jemutet wird, kommt in der Vermehrung; fler Kanälcheri /tim Aus-
druck, und fliese Vermehrimu, welehe bei den Vorfahren lier \ «»^el

wahrscheinlich durch Abspaltung neuer Kauälchen von den vorhandeueu
ausgeführt wurde, kommt ontogenetisch verfrüht in der Dysroetamerie
der Umierenkanälchen zum Vorschein. Die Urniere des HOhnehen<
zeigt also den Reduktionsprozeß, welchen wir zwischen der jn -.'end-

lichen und erwachsenen Urniere der Gymuophionen festgestellt haben,
weiter entwickelt, und zwar nach zwei Richtungen, einmal ist die ganze
Urniei riiregion verkürzt, und zweitens ist die Anlage von nachge-
bildeten rrnierenkanälchen auf die kaudale Hälfte der Urniere be

schränkt infolgedessen treten die Uruiereuuretereo erst von der
Mitte der Urniere, wahrscheinlich aber noch weiter fanidalwirts auf.
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Da aber mehr nac}igebildete UrnierenkanSIcben in die Ureteren ein>

münden und diese nadigebildeten Urniercnkanfilchen sich dorsal toh
der Urniere entfalten, wird die Länge des ein/einen T'^reters ver-

größert, und so sehen wir im Schema der Fig. 254 III die Ur-
nierenuretoren gegenflber ihren Homologa bei den Gymnophiooeo be-
deutend vergrßlSi'i t. Die Bildung sämtlicher Ureteren erfolgt zieniUeh

gleichmäßig, wie ein Blick auf die Fig. 184, p. '2^1, lehren mag; wir

können in der Anlage kaum unterscheiden, welche von den Ureteren
Urnierenuretereu bleiben und welcher sich zum Nachniereu Ureter eui-

wickelt. Der Nachnierennreter ist also gegenflber dem Urnierenureter
nicht? Neues, er ist nur ein hevorzuufer Ureter, welcher erhalten

hieiht, wenn die Urnierenuretereu der Kückbildun^i anheimfallen. Die

mächtige Entfaltung des >'achDierenureters, die Ausbildung von pri-

mären, sekundftren n. a. w. Sammelrohreo ist also lediglich eine An-
passungserscheinung an die vermehrten Ausprttche des Körpers an
die Harnsekretion und an die Rfickbildnng der Urnicre und sänirlicher

übrigen Nachaieren. Genau so, wie der NachuierenUreter sich den
erhöhten AnsprOchen anpaßt , so bereitet sich auch der Hutterboden
fOr die nachgebildeten UrnierenkaniUchen auf die vermehrten An-
sprürhe vor. indem er statt 20 30 nachgebildeter T'rnierenkanälchen

deren eine unzählbare Menge entwickelt. Ich linde also zwischen den
einzelnen kleinen Nachnieren, eingestreut in die kaudale Hälfte der
Urniere, und der großen, am weitesten kaudal gelegenen bleibenden
Nachniere weder einen Unterschied in der Anlage, noch einen T'ntcr-

schied im Bau. sondern nur einen Unterschied in der Höiie der Aus-
bildung; die Nachnieren, welche durch Urnierenuretern mit dem
primSren Harnleiter in Verbindung stehen, bleiben, weil sie der
Rückbildung später anheimfallen, unbedeutend; die Nachniere, deren
Knnälchen mit dem Nachnieren itreter in Verbindung stehen, geht als

einziger übrig bleibender Abschnitt der Urniere eine mächtige Ent-
filtung ein. Während wir bei den Gymnophionen eigentlich nur
primäre Urnierenkanälchen und Nachnierenkämäldioi unterscheiden
dOrfen. haben wir bei den Vöpreln an der F<c/»Mr1innn!7 nachgebildete

Urnierenkanälchen festzuhalten , denn hier kouinien echte, nicht in

Ureteren einmfindende nachgebildete Urnierenkanälchen vor.

Das vierte und fünfte Glied der Entwickelungsreihe zwischen Urniere
und Nachniere würdf endlich ueliefert werden durch die Urniere und
Nachniere der Säuger. Der Verkürzungsprozeü der Urniere hat liier

abermals P'ortschritte gemacht, die Urniere des Kaninchens, deren
Verhältnisse dem Schema der Fig. 254 V zu Grunde liegen, ist

kürzer geworden, die Zahl der Segmente, welche Urnierenkanälchen
liefern, ist auf 17 herabgesunken, und nachgebildete Urnierenkanälchen
kommen nur noch entsprechend den letzten 2 oder 3 Segmenten vor.

Infolgedessen ist die Zahl der Urnierenuretereu ermindert, es wird
gewöhnlich nur noch einer entwickelt, der Nachnierennreter, und nur
noch als Varietät (Fig. 254 IV, Mensch) kommt es zur Aiisliildnnir

von Urnierenureteren. Die höchste Zahl von Ureteren, welche beim
Menschen zur Anlage gelangen, ist wahrscheinlich 3. Von diesen
3 Ureteren entspricht der am weitesten kaudal gelegene dem eigent-
lichen Nachnierennreter, währemi die 2 kranial gelegenen den
gleichen Wert wie Urnierenureteren besitzen. In der Varietät, daß
beim Menschen die Zahl der Nieren verdreifacht werden kann, liegt
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die Rekapitulation eines frflhcr bestandenen Zustandes, wo eben nicht

UM! pine, sondern mehrere Nachnifrr'n 'MitMickelt wurden. Die Kflck-

bilduug der ürniere im allgemeiiieu und die Rückbildung der Ur-

nierenureteren bei Säugern hängen mit der Nichlfunktion der Urniere

zusammen, Aber die wir uns oben eingehend ausgesprochen haben.

Mit dicsnn 5 Sf liriTiata haben wir uns eine phylogenetische Ent-
wickclungsreihe zusammengestellt, welche zeigt, wie iirsjirrinL'lirh in

jedem Segment je eine Kacimicre gebildet wurde, wie aber ailiuuhiuh,

je hoher wir im Wirbeltierstarome steigen, mit der RQdcbildong der
ürniere den einzelnen Urnierensegmenten — und zwar am kranialen

Pol beginnend — die Fähigkeit genommen wird, nachgebildete Ur-

nierenkanälehen in einer solchen Menge zu bilden, daß ihretwegen
ein eigener Ureter entwiclcelt werden maß, bis sehlieftlich bei den
Säugetieren diese Fähigkeit nur noch dem letzten oder den letzten

ürnierensecmenten bleibt.

Wir haben noch auf einen weitereu Umstand Kücksicht zu uehmen.
Wir haben oben, p. 274, festgestellt, daß in den Segmenten 99—100 der
Gfmnophionenurniere regelmäßig Abweichungen vom Entwickelnngs-
gang, wie er in allen flbrigen Segmenten eingehalten wird, eintreten.

Diese Sej^uicnte sind im Srhema der Fi^'. "Ji^Al und II durch die drei

letzten Segmente dargestellt worden. In diesen öffnen sich die primären
und' sekondlren Hanptkanftlchen nicht getrennt voneinander in den
primSren Harnleiter, sondern das primflre IIau])tkanälchen niQndet in

den L'rnierenureter ein. Brauer (1902), <leni ich mich oben ange-
schlossen habe, hat das so zu erkl&ren versucht, daß in diesen Seg-
menten der Umierenureter vor Einmflndnng des primfiren Hanpt-
kanälchens in den primären Harnleiter gebildet wurde, und daß das
letztere statt in den primären Harnleiter in den Umierenureter durch-

gebrochen ist. Wir sehen wenigstens in der Fig. 174^ p. 273, io den
Segmenten 10—5, sieh allmfthlich die gemeinsame AnsmOndnng von
primären und sekundären Urnierenkanälchen entwickeln, indem erst

die beiden Mündungsstellen sirli einander nftlHTii, his sie schließlich

zusammenfließen. Wir haben also streng genununcn nur bis zum 10.

vor der Kloake gelegenen Segment bei den Gjmnophionen Urnieren-

segmente und einzelne Kadmieren auseinanderzuhalten, in den Seg-
menten 10 bis zur Kloake hätten wir dnnn eine Reihe von Miscli-

organen vor uns, weiche in iiiren Urniercnureteren neben einem Ur-
nierenkanälchen Nachnierenkanäkheu aufnehmen. Den gleichen Vor-
gang, nur in Tiel verdeekterer Form, sehen wir sich bei VOgeln und
Säugern abspielen ; beide bilden in den letzten Segmenten den nephro-
genen Gewebsstran*: aus; während sich in den vorderen Al»srhnitten

der Urniere aus diesem nephrogenen (iewebsstrang Kanäichcn ausbil-

den, welche direkt in den primfiren Harnleiter ansmfinden und damit
zu echten Urnierenkanälchen werden, tritt die Kanfilchenbildung in den
letzten Segmenten verspätet auf. und wenn es ihnen zur Ausbildung
von Kanälchen kommt, ist dieser Teil des nephrogenen Gewebsstranges
längst durch den auswachsenden Nachnierenoreter dorsalwärts und
krauialwfirts verlagert und so von dem flbrtgen nephrogenen Gewelis«

stranr und dem primären Harnleiter abgetrennt worden. Entwickeln
sich dann aus diesem Rest des neidiroitcnen ( ie^vebv^n-antjes. den wir

oben als nieianephrogencs Gewebe bezeiclmet iiabL-n, Harnkauälchen.
80 sind die ersten Kanftlchen sicher primären Urnierenkanäichen gleich
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zu setzen. Wir hätten theoretisch in der sich entwickelnden Nach-
niere w«der der Vögel noch der Säugetiere eine reine Nierenfonn
vor uns, sondern genau so wie in den hintersten Segmenten der

Gymnophioneniimipre ein Mischorgan, welches neben Nachnierenkanäl-

chen Urnierenkanälchen enthielte. Unter diesen Umständen gewinnt
der Nachweis, daß die Nacbniere einzelner Singer eine Generation

größerer Harnkanälchcn mit Riesenglomemli entwickelt (p. Sö8),

!^<'ldle ichsam als jtrovisorisrhes Harnorgan dienen, einen theore-

tischen Wert, denn es liegt für uns nicht der geringste Hinderungs-

grund vor, diese vorübergehenden Harnkanälchen als die wieder zam
Vorschein kommenden primftren Urnierenkanälchen aufzufassen. Das
iirsprniigliche Mischnrjran stößt also gleichsam die fr- nnlcn I'cstand-

teile wieder ah, sn daU die bleibende Nachniere der Säuger wieder zu

einem reinen Orguu wird, das nur noch aus Nachnierenkanälchen besteht

Der Gmnd, warum auf dem Weg von den Gymnophionen fiber

die Vögel zu den Säugern eine so weitgehende Reduktion und damit

Abnahme der Funktionsthätigkeit der Urniere einsetzt, liegt, wie wir

schon öfter erwähnt haben, in der Raumbeschränkung durch die Ent-

faltung des Vorderdarmes und namentlich seiner Drüsen und zweitens

in der fortsdmitenden Verkfinnng der Zahl der Rumpfsegmente;
diese Verkürzung erfolgt nicht nur am kranialen, sondern ebenso gtit

am kaudalen Pol der Urniere, und diese kaudale Verkürzung der

Rumpfsegmente betriflft hauptsftchUeh die ventralen Teile des Seg-
mentes, Leibeshölile (mit dieser anch den Darm) und Ursepm entstiel.

Aus der Ontogonie können wir nh^r wissen, daß die Verkürzung
dieser Teile zu verschiedenen Zeitcu eintritt, zuerst wird die Anal-

üÜ'uuDg kranialwärts verlagert, dann werden die Leibeshöhle und
schließlich die Ursegmentstiele zurückgebildet. Aus den kaudal vom
Anus gelegenen Ursegm entstielen knnnrn sieh noch Harnkanälchen
entwif'kpln inul als solche sogar dauernd erhalten bleiben; diese

liarnkauuicheu werdeu bei der Auswahl des Nachnierenureters aus

den vorhandenen Ureteren von Wichtigkeit.

Endlich haben wir noch die Frage zu beantworten, warum gerade

der letzte Ureter zum bevorzugten, zum Xnrliniorenureter wird. Auch
diese Antwort können wir aus der Reduktion der Urnieren ableiten,

wir haben eben festgestellt, daß hinter der Analöffnung bei vielen

Tieren eine größere Anzahl von Harnkanälchen erhalten bleibt, für

diese wird der Ureter de^ Iftzten Segmentes besonders wertvoll. Wir
haben bereits bei den Teleoäiieru festgestellt, daß für diese retroanalen

Kanftlchen ein besonderer Ausführuugsgang, welchen wir als üreter
bezeichnet haben (p. 216, Fig. 139), gebildet wurde. Ganz ähnliche

Verhältnisse finden wir bei Reptilien, wo gleichfalls hinter der Kloaken-

mündung des primären Harnleiters noch zahlreiche Kanälchen ange-

le^ werdeu ; wir sehen iufülgedcsbcu deu Nachnierenureter bei Rep-

tihen, wie das Fig. 199 zeigt, in zwei fast gleich stark entwickelte

Schenkel, das kraniale und kaudale Nierenbecken, zerfallen, und zwar
reicht der kaudale Schenkel weit über die Kloake schwanzwfirts hin-

aus. Die Entwidielung eines solchen kaudalen Kierenbeckenschenkels

MEt sich auch noch in rudimentärer Form bei Vögeln (Fig. 206) nnd
bei den Sängern (Fig. 215, 218 und 220) nachweisen, so daß wir

auch hier annehmen müssen, daß dem Nachnierenureter eine bevor-

zugte Stellung zukam.
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Die Tendenz, <Ien retroanalen HarnkanSlchen einen AusfQhrungs-
gang erhalten, verbunden mit der in kriiniokaiidaler Richtung fort-

gcbrüiteuiien Keduktion der Urniere, füiirten zur Erhaltung des am
weitesten kandal gelegenen Ureters und damit zu seiner Ausbildung
zum Nach nieren Ureter.

Wir können die oben gegebene Zusannnenstellnne (hihin /nsanimeu-
fassen : die Urniere bildete, um den höheren Ansprüchen gerecht zn

werden, nachgebildete Urnierenkaiiäicheu, die Menge derselben nahm
80 za, daB ffir die weiter dorsal gelegenen Kanfticben eigene Aub-
fflhrungsgänge notwendig wurden. Ursprünglich war die Vermehrung
der Urnierenkanälchen eine gleichmäßige, so daß in jedem Segment
solche AusfOhrungskanälchen entwickelt wurden, mit der Abnahme der

Ausdehnung der Urniere und mit der Bescbränicung der Bildung der

nachgebildeten Urnierenkanälchen auf immer weniger Segmente nahm
die Zahl der Ausführungsgänge ab, die übrig bleibenden wtirden ilafür

um so reicher ausgestattet. Die Beschränkung ging schließlich so weil,

daß nur noch dn Ansffihrungsgang, der Nadinierenureter, nnd nur
noch in etwa 2 oder 3 Segmenten nachentwickelte UmierenkanSlchen
gebildet wurden.

Wir haben deswegen die Bezeichnung ^nachgebildete Urnieren-

kanälchen" und ^Nachnierenkanälchen'*, die ontogenetiscjj dasselbe dar-

stellen, fortan einzuschränken, und unter nachgebildeten Urnieren«
kanalchen nur solche Kanälehen zu verstehen, welche in den i)rinifiren

Harnleiter münden, und unter Naclinierenkanalchen solche Kanälchen,
welche zu einem Ureter — sei es nun Urnieren- oder Kacbnieren*
Ureter — in Beziehung treten.

88. Vomiere, Urulere, Naohniere.

Wir sind'in den Abschnitten 30, 31 und 32 so weit gekommen, daß
Vomieren-, Urnieren- und Nacbnierenkanälchen nichts anderes sind als

Abkömmlinge ein und desselben Mutterbodens, des Ursegmenstieles.
Wir kehren damit zu unserem Au?gnng<=punkte znrfirk. wo wir ^n-tcn,

ein Ursegmentstiel hat die Fähi^^keit. alle drei Arten von Kanaiclien,

Vornieu-, Urnieren- und Nachniereakanälchen, zu bilden. Faüten wir

die Urnierenkanälchen als eine zweite Generation von Harnkanftichen
auf, welche auf die Vornierenkanälchen folgten, so haben wir den
Nachweis geliefert, dali die Narhnierenkanälchen hts anderes sind

als nachgebildete Urnierenkanälchen, alle drei Kanuiclienarten stellen

also weiter nichts dar als verschieden alte Generationen des gleichen

Mutterbodens. Sie sind also verschieden alte Abkömmlinge eines

Ahnenorganes . das entsprechend den vermehrten Ansprüch^Ti »'ine

vermehrte Zahl von liarnkanälcheu in jedem Segment entwickelte;

sie sind aber nicht so zu erklären, daß sich das Ahnenorgan in drei

hint«reinander gelegene Teile spaltete, von denen der vordere zur
Vorniere, der mittlere zur rrnicre und der hintere zur Nnchniere
wurde; das Ahnenorgan konnte in seiner ganzen Länge Vornierea-,

Urnieren- und Nachuiercukanälchen entwickeln.
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Entwickelung der Harnblase und der Harnröhre.

Allgemeines und Nomenklator.

Die Harnblase ist ein physiologisch-morphologischer Begriff, unter

ihm sind Organe zu einer Gruppe vereinigt, welche eine völlig ver-

schiedene Entwickelung haben und die zum Teil phylogenetisch nicht von-

einander ableitbar sind. VVir haben zunächst zu unterscheiden zwischen
ento derma 1er und ni e sod er maier Ii läse. Unter ersterem

Namen vereinigen wir drei Formen, welch alle drei das gemeinsam
haben, dali sie aus dem Entoderm, wenn auch an verschiedenen Stellen,

hervorgehen. Unter dem zweiten Namen haben wir eine Form der

Harnblase, welche eigentlich nicht zu den echten Harnblasen gerechnet

werden darf; sie entsteht dadurch, daß rechter und linker primärer

Harnleiter sich zu einem unpaaren (iange vereinigen und daß dieser un-

paare (iang durch Erweiterung eine Art von selbständiger Blase bilden

kann, welcher bei manchen Wirbeltieren als einzige Harnblase funktio-

niert. Bei den entodermalen Blasen haben wir wieder zwei Formen zu

trennen, erstens die allantoidogene und zweitens die kloako-
gene: die allantoidogene Harnblase entsteht als eine Erweiterung des

Allantoisstieles, die kloakogene Harnblase kann entstehen aus einer

dorsalen Ausstülpung der Kloake, dorsale kloakogene Harnblase,

oder aus einer ventralen Ausstülpung, ventrale kloakogene
Harnblase. Die Harnröhren entstehen aus dem gleichen Boden wie

die Harnblasen, wir können also auch bei ihnen dieselben Formen
unterscheiden.

Entwickelung von Harnblase und Harnröhre der Teleostier.

Die Harnblase der Teleostier ist, wenn wir unsere Nomenklatur
anwenden, ein zusammengesetztes Gebilde. Sie ist zunächst nur eine

kloakogene, und zwar eine dorsale kloakogene, später aber gesellt sich

ihr ein vorderer Abschnitt hinzu, welcher durch Vereinigung der beiden

primären Harnleiter entsteht, also mesodermalen Ursprungs ist.

b

Fig. 255a und b. Schnitte durch einon Lachi»embryo vom 2G. Tajro der Ent-
wickelung kurz vor dem zukünftigen After, zur Demonntration der Zweiteilung des

Entodermn. l>er Schnitt b liegt 150 |x hinter dem Schnitt a.
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Die Entwickelung der Harnblase setzt die Kenntnis der Ent-
wickelung des hinteren Darmabschnittes voraus. Der Dann jiabelt

sich bei Lachsembryonen des 25. und Forellenembryonen des iiö. Tages

prim. HamlriUr

Real de»

Schtramdarme$

Fig. 256. Modell des Enddanne« und der
Kloake eines Lat-h^embryo vom 31. Tage der

Entwickelung. Der dorsale Darm iht durch Rück-
bildung Heiner Mittclt^tückex in zwei .^bHciinitte

zerlejfrt worden: in einen kranialen, in der Figur
als Ke*»t de» Schwanzdarmes bezeichnet, und in

einen kaudalen, in der Figur nicht dargti*lellt. Der
ventrale Darm ifit nadb außen durchgebrochen
und hat bo den primären After ^bildet. Die
beiden primären Jlarnleiter legen Mch von rechts

und linlcH der Seitenfläche <le« ventralen Darme«)
an und cröffoen eich in ihn.

dortaUt
Diperütel

in seinem hinteren Abschnitt ca. 4 Segmente vor dem späteren
After in zwei übereinander gelegene Teile, das dorsale und das ven-
trale Entoderm (P'ig. 2ö5a, b). Das dorsale Entoderm geht in den
Schwanzdarm über, bildet dann die KupFFER'sche Blase und endigt
in der sog. Schwanzknospe, in welche außerdem Medullarrohr und
Chorda übergehen; das ventrale Entoderm ist kürzer, nur 4 kranio-
kaudale Segmentdurchmesser lang, bricht durch das Ektoderm durch
und bildet den primären After. Während die beiden primären Harn-
leiter ihre Einmündung in die Kloake erwerben, unterliegt ein Teil

des dorsalen Darmes
einer Rückbildung und
infolge derselben der
ganze dorsale Darm einer
Zweiteilung in einen kra-
nialen Abschnitt, der wie
ein kurzer Stummel dem
ventralen Darm aufsitzt,

und in einen kaudalen
Abschnitt, der uns hier
nichts weiter angeht (Fig.
25r»). Die beiden pri-

mären Harnleiter legen
sich jeder auf .seiner

Seite der dorsolateralcn

Wand des ventralen Dar-
mes an und münden in

ihn ; dadurch wird das
Endstück des ventralen

Darmes zwischen Ein-
bruchsstelle und dem

Fig. 257b. Quernchnitt des Enddannes und primären Anus zur Klo-
der Kloake eines Forellenembryo vom 45. Tage. ake (Fig. 250). Die dor-

sale Kloakenwand wird
nach Einmündung der primären Harnleiter durch zirkumskripte Erweite-
rung in ein Divertikel ausgestülpt, und in dieses Divertikel münden die
beiden primären Harnleiter (Fig. 257 a, b). Im weiteren Verlauf der

Fig. 257a Modeil des Enddarmes und der

Kloake eines Lachsenibr>'0 von 35 Tagen.

prim. UamUitcT dort. Divertikel Kh>ake
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Entwickelung beginnt sich die Kloake von der Stelle der Erweiterung
aus durch eine Art von Septum urorectale zweizuteilen ; das Septum
entsteht durch zwei an rechter und linker Wand der Kloake auftretende

Falten, die aufeinander zuwachsen und sich vereinigen. Die Teilung

der Kloake, welche ein dorsales und ventrales Stück trennt, kann

Septum urorectalt

HarnbUut -

Jhirm .—

An ti*

Orißn'um
exUmum urelÄrae

Fig. 258. Schema der Trennung der Kloake in Harnblase und Rectum.

verschieden verlaufen, sie kann einmal so erfolgen, daß die ganze
Kloake von der Bildung des Divertikels an bis zum Anus und mit
diesem in zwei Teile zerlegt wird, wobei der Blasenanteil stets der

größere ist (Fig. 258); meist vollzieht sich aber die Teilung nur im
vorderen Abschnitt der Kloake, der hintere bleibt ungeteilt, indem der

ventrale Abschnitt der Kloake, welcher das Rectum liefert, vollständig

von der Kloake abgelöst wird und eine Zeitlang blind endigt (Fig. 529).

Die Harnblase entsteht also

aus zwei Teilen, emem vor- •

deren Teil, welcher aus dem
«lorsalen Abschnitt der vor-

deren Kloake, und einem

Fig. 259a. Modell der Harn-
bla.«« und dee licctum eince Fo-
n'llenenibryo vom 51. Tage der
Entwickelung. Das Rectum bat
sich voUstänuig von der Kloake
abgc<H.'hnürt und entlct an deren
Unken Seite blind; der distale

Abschnitt der Kloake wird zum
distalen Abschnitt der Harnblase
ond zur Harnröhre.

Fig. 259b. Die zum Modell
gehörenden (Querschnitte. Alle
drei Schnitte ii^n unmittelbar
hintereinander. Darm

Harnhlasr

ITanMaur ffarnbhue

Darm Dat

hinteren Teil, welcher aus der ganzen hinteren Kloake seinen Ur-
sprung nimmt ; der ehemalige primäre After wird damit zum Orificium
e.xternum der Harnblase resp. der Harnröhre. Die anfangs enge Blase
erweitert sich später mächtig und wächst nach vorn, dem hinteren
Abschnitt der primären Harnleiter parallel verlaufend, aus ; das VVachs-
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tum wird achließlich so mächtig, daß die beiden primären Harnleiter,

welche an ihrer Austrittsstelle aus der Xierenmasse fixiert sind, kratiial-

wärts ein großes Stück mitgezogen werden, so daß dieselben nach

ihrer Anstrittsstelle aas der Niere umbiegen und kranial verlaufen,

dann <>in zweites Mal umbiegen und wieder ein Stück kaudal ver-

laufen, bevor sie in die Harnblase münden; diese S-fönniirm Ab-

schnitte der beiden primären Harnleiter vereinigen sich gewöhnlich

untereinander zur Bildung eines unpaaren StQckes, das wäre die

mesodcnnale Blase, welche natürlich entwickelungsgeschichtlich etwas

ganz anderes ist als die eigentliche Harnblase. Es besteht also die

Harnblase ans drei Abschnitten, einem proximalen, in dessen kaudaien

Pol die beulen primären Harnleiter eintreten, aus diesem kämen wir

dann in den mittleren und den distalen Abschnitt der Harnblase,
welche beide ventral vom proximalen Absrlmitt liegen, der mittlere

Abschnitt geht aus der dorsalen Hälfte der vorderen Kloake, der distale

Abschnitt aus der ganzen hinteren Kloake hervor.

Das findstfick der Harnblase, welches unmittelbar Aber dem
Orificium externum liegt, madn die Erweiterung der übrigen Abschnitte
nicht mit, bleibt eng und wird zur Harnröhre.

Aus dem anliegendeo Mesoderm entwickelt sich sowohl für Harn*
blase wie HamrOhre eine Musenlaris.

Hamblaae nnd Bianixdhni der OanoideB.

Auch die Harnblase der Ganoiden hat einen doppelten Ursprung.
Ein proximaler Abschnitt entsteht durch Vereinigung der kaudaien
Enden der beiden prim<^rcn Harnleiter, wftre also eine mesoderniale

Blase, der distale Abschnitt geht aus der gesamten Kloake iiervor,

wäre also eine kloakogene Blase.

Die Bildung der Harnblase erfolgt bei Amin ealva und Lepidosteus
osseus völlig gleich. Die beiden primären Harnleiter hatten wir in ilirer

Fntwirkclung bis zum Durchbriirli in die Kloake verfolgt; ihre Ein-

mündung in dieselbe erfolgt getrennt. Die Kloake kann bereits zu dieser

Zeit nach aufien durchgebrochen sein, ihre Mflndung liegt aber nicht

in der Mittellinie auf der Kante des ventralen Flossensaumes, sondern
auf der rechten Seite desselben. Unmittelbar nach dem Ausschlri)ifen

bei Amia, bei I^epidosteus um ein weniges später, beginnt sich das
Endstück des Darmes kurz vor der Kloake zurfickzubilden. Die
Darmwftnde fallen zusammen, die Darmlichtung versclnvindt r i ttder
hohen evHndrisehen bekommen wir runde, refzellos durclifinauiler ge-

lagerte Zellen; der Querschnitt des Darmes» nimmt infol^iedosäcn be-

deutend ab und stellt bei manchen Exemplaren von Lepidosteus nur
noch einen kleinen und vollständig soliden Stab dar, welcher mit der

Kloake an ihrer vorderen und ventralen Seite zusainnietdirin^t. Die
Kloake selbst erweitert sich in dieser Zeit und erscheint wie durch
den Zusammenti'itt der beiden primären Harnleiter entstanden. In

Wirklichkeit geht sie in ihrer Totalität in die Harnblase Aber. So ist

die Harnblase der Ganoiden wie die der Teleostier in ihrer ersten

Anlage eine rein entodermale F^üdung, und zwar V'tnnen wir hier weder
von einer ventralen noch von einer dorsalen kloakogeneu Anlage
sprechen, da die ganze Kloake zur Harnblase wird. Später wird
dieser kloakogenen Blase eine mesodermale angefügt, indem die di-

j . d by Google
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stalen Abschnitte der beiden primären Harnleiter sich zu einem etwas
erweiterten inipaiiren (^ange vereinigen, der sich meist durch eine

Einschnürung von der entodermalen Blase absetzt. Diese inesoderniale

Blase läßt auch noch im erwachsenen Tier ihre Abstammung von den
I>riiafiren Harnleitern erkennen, weil sie Urnierenkanfilchen in sich

aufnehmen kann.
Die anfangs auf der rechten Seite gelegene Mündung: der Harn-

blase, welche auch Junoersen {1&J4) schon gesehen hat, verschiebt

sich sp&ter bis zur Mittellinie.

Durch Erweiterung der vorderen zwei Drittel der Kloake wird
eine Zweiteilung herbeigeführt, die erweiterten Abschnitte bleiben

blase, das nicht erweiterte hintere Drittel wird zur Harnröhre, der

ehemalige Anus zum Oriticiuui extcniuiu urethrae. Der Enddarm ge-

winnt sp&ter einen neuen sekandfiren Anus, indem sein blindes Ende
in der ventralen Mittellinie nach anßen durchbricht.

Ramblaae und Harnröhre der Selaehier.

Die Harnblase der Selaehier ist lediglich eme roesodermale. Sie
entsteht also nnr durch die Vereinigung der distalen Abschnitte der
beiden primären Harnleiter. Beim Männchen entsteht auf diese

Weise der Sinus urogenitalis Sempeu s, welcher auf einer ziemlich

weit in die dorsale Wand der Kloake vorspringenden Papille (Penis»

Papille, Semper 1875) niQndet. Infolge Vereinigung der beiden pri-

mären Harnleiter zur Blase müssen die Nebenharnleiter der hintersten

Segmente in diese mündeo, so daß beim erwachsenen Tier die Ductus
deterentes (die ehemaligen Umierengänge) und die Nebenharnleiter
schdnbar getrennt in die Blase ausmünden. Beim Weibchen ver*

einigen sich die letzten Abschnitte der beiden ]>rinifiren Harnleiter

gleichfalls, der unpaare Al)schnitt wird aber nicht erweitert, so daß
wir eigentlich hier nicht von einer mesodermalen Harnblase sprechen
können.

Hamldaaenentwiokelnns der Petromyiontan.

Die Harnblase der Petromyzonten scheint gleichfalls gemischten
T'rsprun^s zu sein, indem sie in ihrem proximalen Al>.schnitt als

mesodermale Harnblase, in ihrem distalen als dorsale kloakogeue Blase

entsteht Nach Ewart (187()) vereinigen sich die beiden primären
Harnleiter vor ihrer Einmflndung in die Kloake, damit hätten wir

eine mesodermale Blase l'c,'('!hmi, dann schnürt i' h der dorsale Teil

der Kloake, welcher die iunmünduug der lueaodermalen Harnblase
enthält, ab und gewinnt eine selbständige Oeffnung nach außen, das

wäre dann die dcMrsale kloakogene Blase.

Sie HsnxUaae der Dipnoer*

üeber die Entwiekelung der Harnblase der Dipnoer ist mir nichts

bekannt. In Kerr (1900) findet sich die Angabe, daß sich bei Lepido-
siren zur Zeit des Ausschlfipfens die Kloake schließt und während
der 2 ersten Wochen des Larvenlebens geschlossen bleibt Darm
nnd Harnleiter gewinnen dann aufs neue und dieses Mal die definitive
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Oeflfnunp nach außen. Aters (1885) giebt an, daß die Harnblase
eine Ausstülpung der dorsalen Kloakenwand ist.

Harnblase der Amphibien.

Ich zitiere hier ausschließlich nach den Angaben Field's (18m a.

b, c). Die Harnblase der Amphibien ist als eine ventrale kloakogeue

Ilitrnbleue

prinu'lrrr

llamltiter—

HnrnbUue i

Fig. 2008, b, c. a ventrale Ansicht eines Modelle« der Harnbla*« und de«
Ma«t»ianne« einer 2f> min lanpen Iatvo von tialaniandra atra. b laterale .\n«icht
de« gleichen M«j<lelle*^ c ventrale Ansicht der Harnblase und de« Mai*t<iarnie* einer
21) mm langen ]>arve von Salaniandra atra. Sämtliche Figuren nach Field ^ISIM).
Vergr. 25 : 1

.

Fig. 261.

1
kranialrr

lilatrnsipfel

unpaare*

.

StiUk

Fig. 262.

t

unpaaret
atiUk

Blaumaififtl

kaudalrr

Birnenzipjet

kaufiafrr

Zipjcl

Fig. 261. KauHales Körperende einen
140 cm langen männlichen Kxemplarc« von
Ctiecilia sp. Nach FlElJ) (1S".»4|. Man «ieht
da** kurze unpaare .Stück der Hartiblar^e mit
Mündung in die Kloake, den kranialen und
kaudalen Zipfel der Harnblase.

Fig. 2fi2. Kaudalen Körperende von
CoecUia annulata. Der kaudale Blasenztpfel
ist auf ein Minimum reduziert.

ZU bezeichnen. Die erste Anlage ist

allen Arten genieinsam, sie bildet

eine kranialwärts gerichtete uni)aare

Wucherung der ventralen Kloaken-
um die Kloakenöffnung zu erreichenwand, da. wo diese umbiegt,

(Fig. 2C()a, b). Die Anlagestelle befindet sich damit an der (irenze

,
v-oogle
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zwischen Entoderni und Ektoderin, und da zur Zeit der Blasenenhvicke*

lunj; ilie histolt);ii-( lie DifferenzierunK des Zollcnnintei ials ht'ider Keini-

blJitter nicht niclir iiir);ilicli ist, muß die ^"^a^e, weiches der beiden

Keniiblälter diese Kiiohj»« bildet, uneiilscliictlon bleiben. Die ersten

Spuren der Anlage erscheinen bei Tritonlarven von 12 mm Länge, bei

13 nmi lani^en Larven hat die iilasenanlage schon eine Länge von
OM nini erreicht, ist hohl ufeworrlen und ^^tellt somit ein krafiiülwSrts

bluKlMcschlosseues Köhrcheu dar. Dieses blind geschlossene Köhrchen
biblet die Grundform« von welcher aus sich 5 specielle Formen ent-

wickeln. Erstens die einfache röhrenförmige Blase, wie wir sie bei
Tfot-MH. Siren und Amphiunia finden, deron Kntwifkelung zwar un-

bekannt ist. die al)er wahrscheinlich durch einlache Verlängerung der
Grundform entsteht. Zweitens die ungeteilte sackförmige Blase von
Ambljstoma, drittens die distahvärts in zwei Zipfel gespaltene Blase
von Triton. Sahnnandra. I{ann und Bufo (Fil- viortr-ns die

jKiariiie Harnblase mit unpaarcr gemeinsamer Au>uiün(lung von Alyto-

und Bomliinator, fünftens die unpaarige, zwcizi])tligc Blase der G\iu-
uophionen (Fig. 261), bei denen der eine Zipfel kranialwärts, der
andere kamlalwärts von der gemeinsamen Ausmündungsstelle aus ge-

richtet Tst (('f)eeilia Innihrirnides) ; bei anderen (Jymnophionen ist der

kaudale Zipfel hautig im erwachsenen Tier stark reduziert, in der Ent-

wickelung aber viel linger vorbanden (Ichthyophis glutinosus, Fig. 262).

Harnblase der Reptilien.

Bei den lU'ptilien kommen sämtliche 4 Formen der Harnblase zur

Beobachtung, die allantoidogene und dorsale kloakogene deutlich, die

ventrale kloakogene wenigstens in den ersten Andeutungen und die

niesodermale insofern, als der .Mtsrlinitt des primären Harnleiters von

der Klo'ikenmündung bi- /nr I intnündung des Nacboiereuureterä zur
Bildung der Harnblasen wand verwendet wird.

Darm

Atlanta

jnim. ffamUiter

liortaU kloakoyeve

JBUue

•Kloake

LSngMflcfanitt durch die Kloake efnes kleinen Embryo von Plstydac-
Vrrjrr. ca. I.'i:!. Nach rvTi niiössKl, {11)02). Die Einmündiinfrn-

«•t^lie de« »rimärcn Harnleiter» ii^t erweitert, Bildung der paarigen Ziplel der dor
Mden ktoalcogeneD Btoae.

Fig. 263.
tvln- irnttHtUi*

KwMwk 4«r BHtwteMmif«Ithrtw ttU 1. 28
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Eine dorsale kloakofjene Harnblase entwickeln die Echsen und
die Schlangen, eine vorübergehende Andeutung einer solchen findet

sich auch bei den Schildkröten. Bei Echsen und Schlangen münden,
wie wir oben festgestellt haben, Ureter und primärer Harnleiter jeder-

seits vereint in die dorsolaterale Wand der Kloake. An der Ein-
mündungsstelle bildet bei einem sehr jungen Embryo von F*laty-

dactylus guttatus (Unterhüssel 1902) die dorsale Kloakenwand
jederseits eine schwache Ausbuchtung (Fig. 2(>.'5), bei einem älteren

Embryo von 5,4 cm Schnauzen-Schwanzspitzenlänge ist statt dieser

VrtttT

pnm.
Jlurnltiter

Müller'tehtr

(Jaun

Darm

AllaulDit

Fijif. 264. Längsschnitt durch die Kloake von rintvdaclyliiH ßiittattin, Embr>o
von 5,4 cm Schnaiizc-J?chwan?j*i»it7.cnlänge. Nach einem licVn'rmtruklionsmmloIl von
Untf.rhöshkl (IWri). Vcrjn"- 37:1. Die Kloake hat an ihrer dorsalen Seite zur
Aufnahme von freter und primärem Harnleiter eine un[>aare, an ihrem Ende in

zwei Zipfel ausgezogene Tasche, die dorsale kloakogene Itlase, gebildet.

paarigen Ausbuchtung eine unpaare gleich gerichtete und niächfig ent-
wickelte Tasche vorhanden, sie ist an ihrem (irund in zwei Zii>fel aus-
gezogen, welche an ihrer Spitze den MÜLLER'schen (iang und die ver-

einigten Harnleiter (lu imären un<l sekundären) aufnehmen ( Fig. L*«"»4)

;

die beiden Zijdel entsprechen der ursprünglich paarigen Ausbuchtung.
Die gleichen Verhältnisse zeigen verschieden alte Embryonen von
Troj)i(lonotus natrix ((Jadow 1SS7. rNTKunüssEL 1SKI2). Hei älteren

Embryonen von Emys lutaria taurica münden die )irimären Harnleiter
in kleine lateral gelegene Urogenitaltaschen der Kloake ein (Hell-
muth r.M»2). Diese Tax lien sind als Ausslülj>ungen der Kloake auf-

zufassen und krmnen wohl trt»t/. ihrer veränderten Lage als Honiologa
der ursprünglich paarigen Ausstülpung »ler Kloakenwand bei Schlangen
untl Echsen aufgefaßt werden. In «lieser eben beschriebenen Aus-
stülpung der dorsalen Kloakenwand sehe ich die dorsale kloakogene
llarnbla>e der Reptilien.

Die meisten Saurier und die Schildkröten bilden eine allantoidogene

Harnldase durch einfache Krweiterung des Allantoisstieles. Ob bei

«leii Keptilien. welche keine solche Harnblase in ausgewachsenem Zu-
stand besitzen (einige Saurier, Krokodile. Schlangen), eine solche während
einer bestimmten Kntwickelungszeit v«)rhan(len ist und dann zurü<-k-

gebildet w ird, ist noch nicht untersucht worden ; doch .scheint nai h

, V, oogle
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Üarm-

einigen bekannten Entwickelongsstadien, wenigstens bei Krokodilen
(Rathkb 18H(>) der Allantoisstiel, ohne eine Harnblase zu bilden, re-

sorbiert 7u werden. Unter
den Sauriern fehlt eine /»»^"»- UamUUer

solche Blase Amphisbftnen
und Monitoren (Gegen-
BAUE 1901).

Fig. 2(»ö. Seitenansicht der

Kloake eine» eans jungen Euibrjro

on Emy» rotaria. Vergr. ca.

36:1. Nach Hi:ii >fTTii d'.MPl

Der mmäre Harnleiter mündet
in die Kloake.

Kloakr

AUantois

Die meisten Siiiirier besitzen demnach eine dop|)elte Harnblase,

eine dorsale kUmkogene und eine allantoidogeue , doch ist erstere

gegenüber der Entwickelung der dorsalen Harnblase anderer Tiere als

rudimentär zu bezeichnen.

Die rhclidiitT und Krokodile iH'^if/cn bcsoiiilcif Fminen vnti Ilani-

bla.'^en. bic entwickülu einmal allautoidogeoe llariiblascu und au diese

BarnbUue

Sinu« uruyenitalit
Reeium

Sßplum wronetaU

Hamenriuue

fUea wn>recUUi$

Analblatt

iugmiiiuluuy tiertelben

Penü fauayetliUpt)

Fig. Kloake einer luäiuilichi u aufgewachsenen Eiiiys liitaria, \oti hinten
eröffnet. Der Schnitt geht durch <lic dorxiilc Wand von Kectuni uml Kloake, dann
durch die Teotraie VVanil de^» Reaum und die dotMaie Wand dos Sinu« urogenitalii*.

Nach F. V. MÖLLER OWÖ). Vcm der Mündung dm Binu« uTogenitaÜM in die Kkiakp
cr-trtrkr -ii h rntlatiir flfT ventralm Kluakt ii uuihI Rinne (Snntcnrinne), welch«-

durch zwei vorspringende Falten (nlica«' nrtirc« talcvs; aktiv ge^cn die übrige Kloake
abgeschlosBen werden kann tunroUständig abgetrennter Sinu» urogenitalis).

an-rlilirOond oino ventrale kloako^roTio. Letztere müssen wir dos\ve<zeii

aniit'hmeji, weil in beiden (iesciiledilern von Kmys iiitaria ( v. Möli.eh
l.si'l»), von männlicher Chelonia midas (v. Mölleu l^'JlJj, bei männ-
licher Testudo graeca (v. MÖllee 1891K Hoppmak» 1879—18^10) die

2h*
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Genital^iin^f und llarnlfMirr in den Allantoisstiel oinniünden: da bei

Embryonen die {iriniäreu liaruleiter in die Kloake münden (Fig. 2Gö).

80 können diese Mflndungen im erwachsenen Tier nur durch eine tnl>

weise Teilung der Kloake im Rectum und Sinus urogenitalis ent-

standen >ein : wir hätten es also liier mit der Hildun;; eines echten

biuus urogenitaliä zu thuu, welcher voUätäudig homolog iht üeni >Sinu:^

urogenitalis der Säuger. Diese Zweiteilung der Kloake betrifft aber
nur den kranialen Abschnitt (Fig. 20(3). da die Kommunikation des
Sinus uronenitali> mit der ubri'pien Kloake dicht kaudul von den

Mündungen der iiaruleiter zu liegen kommt; die Zweiteilung wird

auch weiterhin angedeutet durch zwei ventrolaterale Längsfalten, welche

F'ifi;. 267« nnd b. 2 QaencJinitte durch die KlMke eines Embryo von Bidjb
liitaria. Na* h Hri.i.MCTa (1902> VeiKT. CS. 35:1. AnInge der Plicne nrareetnleK
uod der baiueariune.

in das Innere des übrigen Kloakenteiles vorspringen und eine unvoll«
konimene Teiluiij: dessdlten in Hectnin tuid Sinti- iiroircnitalis fSame»-
rinne) bewirken (Fig. 2(»(> u. 267); diese 1 rennung kann das leitende

Tier durch aktiven Zusammenschluß der Faltenkuppen zu einer voll»

ständigen machen ((iadow 1887, IIellmi th UX)2). Mit der Ans-
bildung eines solchen Sinus urogenitalis hei den 'jenanjiten Tieren
hätten wir eine rehergan^^sform zu den \ erhiiltnissen der Saurier ne-
funden, deren unterste Ordnung, die Monotremeu, die gleiche Ent-
wickelungsstufe zeigen. Mit der Zweiteilung der Kloake der Schild*
kröten hängt es zusammen, daß bei diesen die primären Harnleiter
nicht in die dorsale Wand der Kloake, sondern in die ventrolaterale

eiiiutünden. Die erwachsene Harnblase der Schildkröten besteht also

aus zwei Teilen, aus einem kranialen, welcher aus dem AUantoisstiel,

und einem kaudalen, welcher durcli teilweise Aufteilunji <ler Kloaken-
wand ;4«''iil<lef wird. Kndlicli Iiex'lireilit Szakam. (1s1>'.M bei Kroko-
iiilen, die weder eine rudimentäre dorsale, noch eine allantoidogene

Harnblase besitzen, an der ventralen Wand der Kloake eine Aus-
stQlpung, di<' bei jüngeren Exemplaren 0,2 cm. bei älteren <>.T— (V» cm
tief ist und wcb lie er ihrer Laire nach und auf (Jninii der inikro-

skopischen Untera.u<'lninu' als rudimentäre Hanibi:i>e be/.eichnet. Damit
hallen wir eine etwas andere Form einer ventralen kloakogenen Harn-
blase, sie entsteht nicht durch Aufteilung der Kloake, sondern durch
Aus<tülpnnji der ventralen Kloakenwand wie In i den Amphibien. He-

m«'rkens\vert dabei ist. daß ln'i dic-en Krokodilen, es handelt sich um
AlUgutor mi.>sissipiensis, die Harnleiter wie bei den übrigen Reptilien

an der dorsalen Wand der Kloake, gegenOber der ventralen Blaaenaus-
stnipung einmrinden. Dieser Umstand macht die Deutung der Aus*
stülpuug als Harnblase etwas zweifelhaft.

dorsaler Teil der Kloake

. j ^ .d by Google
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Harnblase der Vögel.

Die Vüjjel besitzen im erwachsenen Zustand keine Harnblase. Sie

entwickeln aber vorübergehend eine aliantoidogene durch Erweiterung
des Allantoisstieles.

Die Harnblase der Sängetiere ist in iiireni überwiegenden Teil

entodernKilen Ursprungs, und zwar entsteht sie durch eine A\ifteilung

der Kloake in ein ventrales und ein dorsales Rohr, diesen Teil der
Harnblase können wir als ventrale kloakogene Klase bezeichnen : ein

kleiner Teil der Blase entsteht durch Aufnahme des untersten Ab-
schnittes der beiden primären Harnleiter in die Blasenwand, das wäre
nach unserer Nomenklatur der mesodermalc Anteil ; ob auch Teile

der Allantois sich am Aufl)au der Blase beteiligen, ist ungewiß; wenn
sie es thun, so bilden sie wahrscheinlich nur den Scheitel der Blase.

Fip. 2(i8. M»MleIl «Ics Beckcnendc» eines lueuHrhliehcii Kmbryo von -lj2 n ni

größUT lünpc. Niuh KKiitKi. (IHUti). Vcrjrr. ca. 20:1. Der priiiiäre Hnrnlritcr
mündet in die kaudalo Hälfte der Kloake, »eine Mündung kommt ungefähr in gleiche
Höhe mit dem unteren [Jmfang der Klnakennu-nihran zu liegen.

Harnblase und eigentliche Harnröhre gehen aus der gleichen An-
lage hervor und sintl am Boginn der Entwickcluiig nicht voneinander
zu trennen, wir müssen deswegen von einer gemeinsamen Harnblasen-
Harn röhrenanlage sprechen.

Wir gehen bei unserer Schilderung zurück zu dem bereits be-
sprochenen Stadium, auf welchem die beiden primären Harnleiter eben
die Kloakenwand erreicht haben. Mit der Einmündungsstelle derselben
ist <lie unten^ (Jrenze der Harnbiasen-llarnröhrenanlage, der Ueber-
gang in den Sinus urogenitalis bestimmt. I'eber den genauen Zeit-

punkt, zu welchem der primäre Harnleiter seine Ausmündung in die

Kloake gewinnt, habe ich bereits auf p. :?(M Detailangaben gemacht.
An dieser Stelle genügt es, festzustellen, daß bei allen untersuchten
Säugern die Mündung in die Kloake und nicht etwa, wie das früher
behauptet wurde, in den Allantoisstiel erfolgt. Beim Menschen findet

Harnblase der Säugetiere.

IIarublaseMc/ie itel Allantois
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der Dnrcbbruch in die Kloake aofliallend weit kaudal ond ventral statt

(Fig. 268), so daß die MQDdungsstelle dicht neben den kaudalen Um-
fang der Kloakennienihran zu liep^on kcmiiiit . iliro spätere dorsale I^isie

zur Harublu^en-liarnröhrenaDlage küuoeu wir wohl uur durch die An-

Fig. 2»»0. Trennung der Kloake in Rectum und HarnblaM'D-Harnröhrenanla|!;e
durch die Plicae urorectaJes bei einem ä&ugetier. Au» KoUALLS», iiehrb. d. £ofr-

wickdungsgesch. d. McnsdieD.

nalime erklären, daß die Wandstrcckc der Kloakenwand zwisch»-!! der

Mündiint; des priiiiärcn llarnleit('r> und dem lateralen rnitan;: d<'r

Kloakeunieniljran :^türker ul^ ihre Umgebung wächst und so die

Mflndung dorsalwärts verlagert

Die Harnblasen-HarnrOhrenanlage geht zum gröBten Teil« wenn
nicht voIIstän<iig aus einer Aufteilung der Kloake hervor (LiBBBR-
KfuN 1ssl>, Kkihki. IKSS), Von <ler rechten und der linken Seiten-

wand der l\l()akc erheben sich Längsfalten, l'roreetaltalten (Ketterek
18iK), Fig. 2()!>), wachsen einander kulissenartig entgegen und ver-

schmelzen miteinander in <Ier Mittellinie (Retterer 1890). Da beide
Urorectalfalten sich allmählich in kranio-kaudah'r Piiclitniii: etit\\ ickeli»

und ebenso allniälilit h in gleicher Richtung miteinander vt i-rlnnelzen.

da ferner die Vereinigung der beiden Falteu in der Mitiellinie ohne
Naht erfolgt, erhftlt man am Modell den Eindruck eines in frontaler

Richtung gestellten und allmählich gegen die Kloakenwand herab-

tretendeü Septums Septum urnrectale). Aus diesen» Umstand erklärt

sich der Widerspruch zwischen Ketterer (I890j und Tourneux
(1894). ToüRNBüX betont mehr das frontale Septum, Rbtterbr
mehr seine Verschmelzung aus zwei lateralen Falten. Ich habe in

den Figg. 2tW, 1*70 und 271, welche sämtlich der KKiHEi/s<-hen Ar-
beit (18%; entnommen sind, die einzelnen Etappen des Aufteilungs-

prozesses wiedergegeben. Fig. 268 zeigt die Kloake so gut wie
ungespalten, nur am kranialen Ende ist bereits der Blasen scheitel

ausLieliildet. Ob derselbe dimli Krweiterniig des unteren Allantoi--

abxlinittes oder durch die bereits ein Stück weit fortgeschrittene

Zweiteilung der Kloake gebildet wurde, ist mit Sicherheit nicht fest-

zustellen. Der Beginn der Aufteilung der Kloake variiert sehr stark

und ist sicher lieobachtet worden, bevor der primäre Harnleiter seine

VerlMudung mit der Kloakenwand gewinnt. I'.KnMAX ( lltn^i fand den
Beginn der Teilung schon bei menschlichen Embryonen von mm
größter Länge, während Keibbl (1896) bei menscluiehen Embryonen
von 3,2 mm I^nge noch keine Spur der Aufteilung nachweisen konnte.

Wie auch eine sjiätere Entscheidung ausfallen mag. so ist doch, wie

aus der Fig. 2()8 hervorgeht, der mögliche Anteil der AUantois am
Aufbau der Hamblasenwand ein ganz geringer und beschränkt sich

^ .d by Google
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auf den Scheitel der Blase und seiner nächsten Umgebung. Bei an-

deren Säugetieren, z. B. Kaninchen (Keibel 1891), ist der mögliche
Anteil der Allan tois am Aufbau der Harnblase eventuell größer als

beim Menschen. In Fig. 270 ist die Aufteilung bereits so weit fort-

geschritten, (laß die Mündung des j)rimären Harnleiters hoch über
dem spitzen Ende des Septum urorectale liegt. In Fig. 271 hat das
Septuni die Kloakenmembran erreicht, und die Aufteilung der Kloake
ist damit vollendet. Auf diese Weise wird die Kloake in zwei anfangs
nicht ganz gleich große Teile (der ventrale Teil ist der größere) zer-

legt ; der hintere Abschnitt wird zum Mastdarm, der vordere, ober-

liall) der Mündung des primären Harnleiters zur Harnidasen-Harn-
röhrenuulage, unterhalb dieser Mündung zum Sinus urogenitalis.

II nt<i»<ia ng

J/'trnblasr

Kloair

iifmhran

ptim. Iftifii-

Cfflom

yierenlK-ekrii

Rectum

Flg. 270. Ileckcneiuio oinps menschlichen Embryo von 11,5 jnm Länge (4'/7

Wochen). Vergr. 40:1. Nach Keiiiki. (IS'.Xii. .\uh Koi-I.max^, Lehrb. cl. Enl-
wickehingHpe?»ch. «1. Menschen. — Das Becken '\*X »agiltal halbiert geflacht, Kloake,
Allantoin, Darm und Ilarnleitor xind vollständig dargcritollt. Durch lia»« Hepttini

urorectale \*i die kraniale Hälfte der Kloake in Harnbla^^en-Harnröhrenanluge und
Sinn« urogenitalii« einerscit«, Rectum andererseits aufgeteilt; da« Septum urorectale

ist durchj* Iwzcichnct.

Die künftige Aufteilung der Kloake macht sich schon frühzeitig

durch histologische Unterschiede zwischen dorsalem und ventralem
Kloakenabsrhnitt geltend, das Epithel des dorsalen Abschnittes bleibt

hoch zylintlrisch, das des ventralen (Blasen-).\bschnittes flacht sich ab.

Was die genaueren Daten für den Menschen anbetrifft, so stelle

ich nach Keibel (ISiKj) zusammen: Bei Embryonen von (),4 mm
größter Länge mündet der primäre Harnleiter nocli in den ungeteilten

Kloakenabschnitt, bei Etubryonen von 1».0 mm größter Länge ist die

Aufteilung der Kloake bis in das Mündungsgebiet vorgeschritten, bei
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Einbr^'onen von 10 mm firößler Länse münden die Harnleiter bereits

in die Harnldasen-Harnrölirenanla^e , l)ei Embryonen von 14,0 nun
größter Länge ist die Kluake nahe/.u aufgeteilt.

Während der Aufteilung der Kloake tritt die oben p. 'Sl\2 und 33H
beschrieliene Wunderung des Ureters um dem primären Harnleiter

ein, wir hatten dort festgestellt, daß die Ureterknospc anfangs aus
dem dorso-iuedialen Umfang <les primären Harnleiters hervorsproßt,

später aber an der dorso-lateralen Seite des ersteren lief«!, und hatten

deswefjen angenommen, daß die Mündungsstelle des Ureters durch
verschiedenes Wachstum der Harnleiterwand von <ler dorso-medialen

zur dorso-lateralen Seite verschoben wird. Ist diese Wanderung be-

endet, so wird dasjenige Stück des primären Harnleiters, welches

A, umbilicaliM

Symphyii$

SiuH» urfHffuitnlis

(t'rniliit-

hiicktr

höckem

m
Aixtlitffnunij

Sleiyiihilfkrr —-

—

/-

1 >rai ium

Lig. uttri Int.

J/altrr'rcl.fr

dang

ftrin». Uaru-
fritrr

f'rrirr

fecUfUtrtina

lieeti

Fiff. 271. .Modoll «Ipi» Hrokpiifndo« einr^ menschlichen Kmbrj'o von 2*» mm
Nacknilän^'p (S',.— H Wochcni. Vcrjir. ca. 20:1. Nach Kkihkl, aui* Koli.mann.
l.«'lirl>. (1. Kiit\virKC'lunj:>j:c>ch. <i. Mtn.»chen. — Oan F'rii|>aral iht sn^'itral Lalbitrl
gi'ilm-lit; Hariiltlur-r. .^itiiis uro^cuitali», ( icnitalslrän^c, Harnleiter iimi K<Ttum t^ind

volUiiitMli^r (iar>icr.trllt. l)a> .S|itiini iirorccialc lin der Figur mit einem * iKveichntt»
hat die Kloakenmcmbran ern-icht, damit ixt die Aufteilung der Kloake vollen«iet.

zwischen der Einmündung in die Harnblasfn-Harnrrdirenanlage unti

dem Abgang des Ureters liegt, zunächst erweitert: die Blasenanlage
erscheint int"ol}.'('(l('sscn wie gehörnt, diese beiden Hörner entsprechen
den .Mhintoi^scheiikeln von v. Miii.vlküvics (iJ^i'.")), welcher die

Harnblase noch vollstiindig aus der Alhintois hervorgehen läßt und
deswegen diesen falschen Namen in die Litleratur eingeführt hat.

, V- oogle
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Diese Kloakenschenkel« wie wir sie jetzt nennen wollen, erweitern

sich mehr und mrhr und schließlich derartig', driR 5:ip olinc narli-

wei*^li.ue Orenze in die Harnblasenwaud aut|ienonnnen werden. Die

einzeltiiMi Etappen dieses Prozesse» mit genauen Zahlenangaben habe
ich bereits p. HHS und ä84 gegeben. Durch die Aufnahme des End*
stflcke> des priniSren Harnleiters in die Harnblasenwand erhalten

die Restabschnitte des priinürfn Harnleiters und die Nachnieren-

ureteren getrennte Mündungen, und zwar liegt, wie das aus der Eni-
Wickelung von selbst hervorgeht, die Uretermfindung hiteral, die Harn-
leitemiündung medial. Im weiteren Verlauf ilor Entwickelang muß
das srhiiiiile Wandstürk /.wischen hpidoü Müiulungen excessiv w.-irhscMi.

und zwar <n. dali die Mündung des primären Harnleiters am alten

Orte bleibt, die Mündung des Ureters kranialwärts verlagert wird.

Da der Abschnitt zwischen den Mfindungen der Ductus deferentes

und der Treteren zum Trigonum vesirac f-iiMifaudi wird, niiil? dieses

aus dem kleinen VVniKfabschnitt zwischen beiden Oetinungen entstehen,

und es ist deswegen dieses Dreieck hauptsächlich aus uiesodernialen

bellen aufgebaut. Die Verschiebung der Uretermflndung kranialwftrts

kann eine ganz excessive sein, wenigstens beschreibt Lonsky (liH3H)

bei Ilyrax die Mündung der TVi reron am Vertex der I?!a<e. Anderer-
seils kann die Verscliiebung vollständig ausbleiben, wie das nach
Keibkl (HK)4) bei Echidna aculeata der Fall ist; bei dieser bleibt

auch die Wanderung des Ureters um den primären Harnleiter herum
aus. so daB wir hier die Ureteren medial, die Ductus deferentes lateral

in die Harnblasen-IIarnröhrenanlage münden sehen.

Die weitere Entwickelung der Harnblase ist mit wenigen W^orten

zu schildern. Bei Embryonen von 25 mm N.S.-I..iimr. ca. H'/? bis

9 W(M h*'ti alt. setzen s:r]\ in fier gemeinsamen Hai iiMasen-Harnröhren-
anlaye die specieiie Harnblasen- und die siieculle Harnröhrenanla^je

durch eine schwache Einschnürung voneinander ab (Keibel l^iiO).

gleichzeitig erfolgt (Nagel IHhim eine Erweiterung der speciellen

Harnblasenanlage, so daß wir damit die kau«lale (irenze der Harnblase
fesisi'tzen können. Die Erweiterung' der sjteciellon Harnblasenanlage
ist eine allseitige, .so daU die Harnblase eine schlauchtormige Form
gewinnt, eine Form, welche sie bis zur Geburt beibehält.

Bei Embryonen von *V 4 cm Rumpflänge erkennt man in der
Harnblasenwand deutlich Muskelfasern (Xa«el Iss*»).

(laaz anders verhält sich die specielle llarublasenbildung bei

Echidna (Keibel 1904). Wir haben auch hier zunSchst eine Zwei-
teilung, und zwar eine vollständige Zweiteilung der Kloake und damit
eine Aufteilung di r-elltcn in die Harnblasen-HariirnhrennnlaL'p und tWc

Ma>tdarmanlage. Die specielle Harnblasenanlage tritt al»er nicht durch
eine allseitige Erweiterung der Harnblasen - Harnröhrenanlage auf

sondern durch eine ventral gerichtete Ausstülpung der vorderen Wand
dieser Anlau'i'. Din-^f An-<ffHpung setzt sich scharf i^curnüber ilirem

MulterlMjdeit ab und steht mit (lemsell>en durch einm kiir/cii Sfiid

in Verbindung. Aus der gemeinsumeu liarnblasen-HarnndutMianlage

geht also hier die eigentliche Harnblase nicht hervor, sondern die ge-

meinsame Anlage wird vollständig zum Sinus urogenitalis. in welchen
die Harnblase einmündet. Di(! Mündung « rfoljt etwas unterhalb des

blinden Endes des Sinus urogenitalis, so daii wir einen oberhalb der
HarnblaseomUndung und einen unterhalb derselben liegenden Teil des

^ by Google
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Sinus urogenitalis unterscheiden niOssen. In den oberhalb der Ein-

mündung der Harnblase liegenden Teil ötTiien sich die heiilcn primären

Harnleiter, während die Ureteren sich an der hinteren Wand des Sinus

urogenitalis auf einer Papille gerade gegcnQber der EimDündong der
Harnblase befinden. Diese Pa])ille kann vorgestülpt werden, 80 daS
ihre Spitze mit den beiden Ureterenöffnungen in das Innere der Harn-
blase hereinreicht und der Urin in die letztere abträufeln kann.

IMese VerhJÜtnisie von Ediidna sind deswegen von grolem Inter*

esse, weil sie unmittelbar an die Verhältnisse bei Reptilien, und zwar
bei Schildkrötpn anschließen. Wir haben dort fpstgp?tollt, dnfi die

Blase aus zwei Abschnitten besteht, einmal aus einem kleinen Ab-
schnitt, durch eine geringe Aufteilung der Kloake entstanden, und
zweitens einem größeren Abschnitt, durch Ausstflipung der ventralen

Kloakenwaiul ontwickrli. Beiden Teilen bepefrnon wir hier bei diesem
Monotremen wieder, nur ist die bei den Schildkröten im Beginn be-

findliche Zweiteilung der Kloake bei letzterem /.u einer vollständigen

geworden

Ij Änin. der Redaktion. Die Littcratur über die £nt Wickelung der
Harnorgaac folgt mit der Littermtur f»het die Entwickdung der Geechlechteorgine
«n Bchlutf des vierten KapiteU.

Drockfehler-Beriehtlgaiig.

S. 4(H Zeile 15* \. u. Et:i|.|.cn sfalt Ajibarate

8. 41Ü, Zeile 11 v. u. lies gelaugeu btatt gmogU
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Zwmtet Kapitel (Zweiter Teil)

Die vergleichende Entwickelungsgeschichte der Nebennieren-

Systeme der Wirbettiere').

Von

lleiurich Tüll.

Die Darstelluog der vergleichendeo Entwickelungsgeschichte der
Nebenniero wird durch die inanpclhaftc Umprrrr/Tinp; des ver;ileichend-

anfiToTnischon Begriffes „Nebenniere" außerordentlich ersrhwcrt: allein

die Nebennieren der höheren Wirbeltiere lassen sich nach Lage und
Aufbau unmittelbar vergleichen; nur die Amnioten besitzen ein ein-

heitlichcs, in >ich abgeschlossenes Organ mit einem Parenchym, das
aus zwei scharf trennbaren < ieweltrnrtcn besteht, deren Zellen sich in

iDoigster Berührung mit dünnwandigen, kapillareu oder venüseu Blut-

gefäßen zu ein- oder mehrzeiligen Balken anfmfaen. Bei den Anamnia
bezeichnet dagegen der Ausdruck ^Nebenniere'* die Gesamtheit oft

sehr vlHer kleiner Ivörpenhon. Die Anipliibien wahren noch die

Aehniichkeil mit dem gleichnamigen (iebilde der Amnioten im histio-

logischen Aufbau durch das Vorkommen und die Anordnung der
beiden Grnndgewebe; bei den Fischen und den Cyclostomen Huden
si<li indessen zweierlei Kategoriecn von Körprrrhen. und ein jrdes

von iiineii luint sich nur ans je einer An von Zellen auf. die cyto-

logisch allerdings noch den Nebeiiuiereneiementen der Auiniuten älineln.

Bei Amphioxus lanceolatus sind auch solche Körperchen noch nicht

nachgewiesen.
.le nachdem man nun die Eigenart der Nebenniere bei den Am-

Diolen oder bei den Anamniern zum leitenden Gesichtspunkte aus-

wählt ergeben sidi zwei scheinbar weit auseinandergebende und gänz-
lich verschiedene Auffassungen. Es läßt sich indessen erweisen, daß
beide in der That zu einer einheitlichen Deutung führen. Auf die

Ergebnisse der vergleichenden Eotwickelungsgeschichte läßt sich eine

wohlbegrflndete, durchgreifende Homologie der Nebenniere der Wirbel-
tiere und eine Märe Stammesgeschichte aufbauen.

Yergleieliend-Mintomteehe Vorbeiiierlniiig«n.

1. Amoiota.

Abjzc.-ehcn von den Abweirhnntron in Form. Cr^Rn und Lage
unterüclieideu sich die Neliennieren der Amnioten wesentlich bis tin-

lug i seil durch die verschiedene Anordnung der beiden Grundgewebe
voneinander.

1) Anm. der Reduktion. Au8 redaktionellen lirüudea int, um ein raacberee Er-
iK^bdncn der einzelnen Abricbnitte de» Huudbiidies zu cnnüglicben, die Entwicke-
laonRe«chicbte der „Nebeaoiere" «wischen die Abechnitte „UaroorgKne und Üe-
chwchtoorgane" eiogeflchobcD iroideD.
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Bei den Saugetieren (Fig. 272) gestalten sie sich zu einer

Rindensubstanz, Substantia corticalis, und zu einer von dieser, zu-

weilen nur unvollständig umschlossenen Marksubstanz, Substantia

mcdullaris. Diese eigenartige Lage ist allein auf die Manmialia be-

schränkt : die Ausdrücke „Rinde" und „Mark"* haben indessen durch

die Uebertragung auf die Nebenniere der übrigen Wirbeltiere ihren

ursprünglichen topographischen Sinn eingebüßt und eine v er-
gleichend -Ii istiologi sehe Bedeutung gewonnen. So bezeichnet

Kind enge webe in der Nebennierenlitteratur ganz allgemein Stränge.

Hallen oder ßalken von Zollen mit ein, selten zwei kugeligen Kernen, mit

je einem oder zwei sehr deutli»lien Kernkörperchen und mit einem
Zellenleibe, der von glänzenden, teilweise anisotropen, vielleicht dein

Lecithin nahestehenden, fettähnlichen oder I i p o i d e n Körnchen mehr
oder weniger dicht erfüllt ist, die sich durch osmiumhaltige Flüssigkeiten

sekundär schwärzen und durch die .-Vnilinfettfarbstofle (Sudan III. Schar-

lach Ii) intensiv färben lassen, während nach ihrer Auflösung durch

geeignete Reagentien (Xylol, Chloroform, ätherische Oele u. s. w.) ein

Fip. '272. Sfhnilt durch <lic Nohennirre des Monfchen (Präparat von einoni

Hin^rorifhtotcn). r liiiKioiiHultHtan?.. ;»/ Zoria glomcrulo^a. ;/ Zuna faj*cicuUUa. xr

Zona reticulariH. m MarlcMihstanz. L- Ka|isel.

mehr oder minder grobmaschiges Protoplasmanetzwerk zurückbleibt

;

Markgewebe dagegen Stränge oder Ballen oft undeutlich von-
einander abgegrenzter Zellen, deren körnige Einschlüsse eine groUe
Verwandfscliaft zu den üblichen Kernfarbstoften, besonders dem Iläniato-

.\vlin, Salranin etc. zeigen, Chlorgoldlösung reduzieren, durch Ferri-

salze sich blaugrün färben und vor allem bei Behandlung mit
ehr om sauren Salzen, oft auch mit Chronisäure allein eine in-
tensive? h e 1 1 g e 1 1) e It i s dunkelbraune Färbung a n n e h ni e n.

Diese Figenschaft entdeckte? .Iakoh Henle im Jahre Stilli.no
(IHiHJ) nannte die Zellen chromophil. Kohn (IS'.tS) neucnlings chrom-
affin : eindeutig und einsprachig können sie als p häoch r o m e deutsch
etwa als chrombraune Zellen bezeichnet werden. In den Elementen
beider Gewebe sind außerdem noch mannigfache andere, nicht so allgc-

1) Vou f/atii = braun, und dem Namen des Eieweuts „Chrom".
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mein verbreitete, paraplasmatisclie Einschlüsse — Fettkörnchen, Alt-
MAXN'sdie Granula. l*ignient — (lurch Osiniumtetroxyd, Kiscnhäinato-

xylin, durch Eosin und durch andere Farbreaktioneu (Neutralrot;

darstellbare Körnchen angetroflfen worden.
Die Kindensubstanz der Säugetiernehenniere ist in drei Zonen

gegliedert (Fi^'. 272): eine äußere unmittelbar unter der Kapsel, eine
mittlere und eine innere an der

Rindenmarkgrenze. Sie unterschei-

den sich, abgesehen von feineren,

cvtoloyischen Fin/.elh(!iten, wesent-
lii'li (liinii die AnnrdnuniJ der Zellen-

ätrange: die.se bind in der ersten,

der Zona glomerulosa, schlingen-

oder bogenförmig geordnet, in der
zweiten, der Zona fascirulata. nahe-

zu parallel und radiär aut die Mitte

des Organs gerichtet, in der dritten,

der Zona reticularis, netzartig durch-
einander ^'etlcirliten.

Die Murksul)s4an/. iiaut sich

gleichmäßig aus hreiteu Zellenreihen

oder rundlichen Zellenballen auf, die

weite venöse Blutrftume zwischen

Fifr- 273. t^hnjtt daich die Neben-
iiicrf viini Huhn. / KapteL «ir Zwix-licn-

liirrcii- (mIit ,liiii(lc[i'-Cteirebew p phüocbro-
mes oder Markgewcl>e. f Oefifl. «y qrm-
pathiache OmognenxeUco.

sich fassen. Zu den phSochromen Elementen gesellen sich bei den
einzelnen Arten in sehr verschiedener Anzahl sympathische Ganglien-
zellen.

Au Stelle der I nischlieUung des Markee durch die Rinde tritt

bei den Vögeln (Fig. 27B) eine innige Durchflechtung zweier Zellen-

strangnetze, des Systems II a uptsträn ue, die .sich aus Rinden-
gewebe, und des System- »Irr 1 n t er m ed i ä r s f r ä ii e . die -ich ;nis

Markgewebe aufbauen: derjie>talt, daß die Zellenrciheu des einen

Netzes in den Maschenräumen des anderen liegen.

tw p »jf p g xw k g

Flg. 274. Schnitt durch die Nehcnuicre voq Emys eurooaea. k Kaiiael. rw
Z«ri«cliennieno- oder ,Rindcn*-Gcwcl>c. p phioduomes oder ,Mailc'-(9owebe. g Ge-
AB«. §g ympathiecfae GragUcoaeUeD.
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Bei den Reptilien tritt zuerst in der Wirbeltierreihe ein auf-

fallendes Ueberwiej^'en des Kindenanteils über die Marksubstanz zu

Ta^e Der Bauart nach unterscheiden sich die Nebennieren der Lepido-

saurier und der Ilydrosaurier nicht unwesentlich. Bei den Croco-

F'ig. 27'». Schnitt durch die Nebenniere von Boa cnnftrictor. k Kay'ncl. g
Gefäß, ztr Zwif»chennieren- oder ,Rindcn'-(icwebc. /)' don»ale Haupt miu>f«e vom pbä<>-
chromcn o<ler ,Mark'-(.tewebc. ;* einzelne (trnpfx'n phäochromer Z<-llen.

dilen tmd Schildkröten {V\\i 274» ist die Anordnung durchaus
der der Vojielnebenniere ähnlich; die DurcliHechtunj; ist weniger inuiy;.

<iie .Markstrünge durchziehen und unikreisen wie schmale Straßen die
«lichte Hindeniiiasse. Bei den Eid echsen und Sch lau gen (Fig. 27r>|

lagert sich dagegen der weitaus größte Teil des Markes von dorsal-
wärts her der Hindensubsfanz auf, und ntir s|»ärliche Markstranpe
oder Markballen ragen ventral wärls in diese hinein.

2. Anamnia.

Die Nebennieren der Amphibien stellen in vielen Hinsichten
ein Mittelglied zwischen denen der höheren und niederen \Virl)eltiere

dar. Bei den .\nuren l)ilden sie in der Kegel zusammenhängende,
oft unregelmäßig gewundene und verzweigte, dünne, platte Sireifcn

auf der ventralen Fläche der Beckenniere, bei den Ur od eleu
zeigen sie sich in zahlreiche Streifchen und Inselchen zerfiillen. die
ventralwärts und medialwärts der Niere in ihrer ganzen Ausdehnung
aufliegen und sich soyar kopfwärts bis zum Ursprünge der Arteria

subclavia, bis zum \ er(Mnigung>punkte der Aortenwurzeln nach-
weisen lassen. Bei den (i y m n o p h i o n e n reicht die Nebenniere
vom oralen Ende bis zum letzten I)ritteil der Nieren : die rostrale

Hälfte liegt an deren medialem Rande und bildet eine zusammen-
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hängende Masse — ähnlich wie bei den Anuren — , die distale Hälfte

liegt auf der BauchHäcIie der Niere und zeigt sich in viele Stücke
zerfallen — ähnlich wie bei den Urodelen. Im Aujphibienstani nie

löst der Typus der aus vielen kleinen u n /. u s a in ni e n -

hängen <len Körperchen aufgebauten Nebenniere der
Anamnia den Typus des einheitlichen, in sich ge-
schlossenen Organ es der Aniniota in einer durch alle
U e b e r g a n g s s t u f e n verbundenen Reihe a b.

Der feinere Bau stimmt in allen Ordnungen nahezu überein: die

Nebenniere, die sich durch ihre gelbe Farbe scharf von dem Braunrot
der Niere ai)hebt, besteht (Fig. "Jli'^) aus einem grobmaschigen Balken-

netze ein- oder mehrzelliger Zellenstränge, die unmittelbar von deni

Fig. 276. Fig. 277.

Fig. 27IJ. Schnitt durrh die Nebenniere von MegalohatrachuH ninximii» (Orypto-
brarn'hiis jap)nicus). nr Zwi-'chennicron- oder .Rinden'-tiewebo. // phaoehrome» wler
,M:irk'-( lewehe, r Venen, n Nieren kaniilehen. Nephr(»^lo^l.

Fig. 277. Uel>erf«icht;»bild der NebennierenHVfifeme von J^\vlliiini catidni», or

Oe!-<>plmfrus. ax Axillarherz =^ vonicn^te« Phäochrnnikörperehcn. « Aorta, 8npr«-
renalorgane phiitxhronie Körpereheii. ir Iiiterrenaloriian. »i Niere, sympa-
thische Cianglien. ac Arteria interco-talis. Nach Vixck.n'T (IS".»,')).

Fig. 27S, Schnitt «inrch ein jnngei* S<'vlliuni stellare i*.t cni lang), ir Inter-

renalorgati oder Zwischenniere. »r Suprarenalorgati oder I'häochronik<»rperchcn. «

Niere, «i Aorta, r Vena interrcnali.s. me» Merienlerium.
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Kndotlu'l der in den Masclien Honenden großen venösen Bliiträmne

bekleidet werden. Das Netz ist ohne Abgrenzung durch Stützgewebe

in die Substanz der Niere eingelassen. Die weitaus überwiegende

Mehrzahl der Zellen erweist durch ihren Gehalt an glänzenden, die

Fettfarbreaktionen liefernden Körnchen ihre Zujzehüri*;kt'it zum Rinden-

gewebe. Danei)en, oft am Rande oder um Kiidc der Zellenlialken

liegen einzeln oder in kleinen Gruppen spärliche phäuchronie Elemente:

in den kopfwärts gelegenen Teilen der Urodelennebenniere sind sie

reichlicher vorhanden, bilden zuweilen kleine isolierte Häufchen and
schließen Mch eni; dem System der hinteren Kardinalvenen an.

Dieses Verhallen leitet zu der Eigenart des Aufl>aues der

^Nebenniere" aller tiefer als die Lurche stehenden Wirbeltiere

fainflber im Gegensatz zu der Anordnung bei den höheren Verte-

braten. Bei den Fischen und den N e n n a n p o n sind die
beiden (i ru ndsu bs ta n ze n , die Rinde mit ihren fett-

ähnlichen Zelleneinschlüssen und das phäoehrotne
Gewebe des Markes, örtlich vollkommen voneinander

getrennt Halfour (1X77^ er-

kannte die Verschiedenheii der l»ei-

den Systeme zuerst und klärte

die Sachlage durch die Einftthrung
neuer Namen, die den besonderen ana-
tomischen Verhidtnissen bei den Se-

lachiern angepaßt waren ; er bezeich-

nete den bei den Haien nnpaaren

Fig. 279. ächoitt durch ein Stannius-
aduM KQmrdico {tw} d«r Forolle (TratU
ftifio). ft Kierfc k Kapid.

(Fig. 277 and 278), bei den Rochen oft paarigen, zwischen den
hinteren Nierenenden liegenden und aas Zellen mit lipoiden Ein-

schlössen aufgebauten Körper als Interrenalorgan (Zwischenniere.

k nv

k

*—

Flg. 280. • Schnitt dmdi do 8tanhiu8'«c1)(> Kürperclieo von Scorpaeoa mto-
ktiL * Kapsd. g Gefifie, n» ZwiadieDDMre. Nach Diaxabb {ISm.
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C. Rabl 1896); die phäodiromen Körperchen aber, die sich bei den

HaidD nahezu repehcdit inotanirr, Ix'i den Rochen off ^tark dys-

nietamer verteilt den (>;iii^lieu des sympathischen Grenzstranges mehr
oder weniger innig anschlieUen

und im kaudalen Bumpfab-
schnitte unmittelbar dorsal-

wärts voll den Nieren liefen

als Suprareualorgaue
(Fig. 277 n. 278). Diese Be-
zeichnungen haben, wie die

Ausdrücke , Rinde* und .Mark',

durch die Uebertragung auf

andere Wirbeltierklassen eben-

falls ihren topograpthisehen

Sinn verloren mid eine or-

weiterte veigleichcnd-aiiato-

uii&che Bedeutung gewonnen.
Bei den Teleostiern •

sind unter dem Namen der

Stanx II'»' sehen Kör ]> v r -

€ h e n seit langem kleine, .

stecknadelspitzen- bis linsen- \

große t
gelbe oder weißlich- :

gelbe, bald paarige, bald un-

Fig. 281. Schema der Anortl-

noDg der Nebennicraiaysteine bei

PetromTxon in der mitUereo EOrper^
gcpcnd (Nierenrrtrion I. cd Chorda
dor^alH. m.» Kückenmark. 4,v^

Venensinus Uber den Nieren (r). 9.e

Kardinal venen. a.p.d dorsale, ojm
Tcntrale Zweiee der parietalen Ar-
tt rieii. / ./<.(/ dorsale, »'./>.' ventrale

Zweige der pariclalen V'euen. cm
ph&ochromeH Gewebe, »c Zwiachen»
niereDgewebe.NachOiAOOiaKi(190e).

wand.
Flg. 2S2. Zwei Zwischenniereokörpercheu von Petromyzou iluviatilia. r Venen-

Itaare, oft in sehr geringer, häufig in flherans 'jroßer Anzahl auf-

tretende Körperchen bekanut, die zuweilen »vninietrisch, niei.st aber
unMuimetrisdi, bei einigen auf der dorsalen', bei anderen auf der
ventralen Xierenfläebe liegen, mitunter auch teilweise oder <ian/. und
'i-\v in das Niorengewebe eingebettet sind. In einer lliiideLM web»»-

kapsel (Fig. 27üJ, von der Scheidewände ins Innere einstrahlen, liegen

Röhreben oder Blfischen, um deren in der Regel unwegsame Lichtung
sich die Zellen zu ein- oder mehrschichtigen Eptthelien ordnen. Ueber

m, u 2i)

d by Google
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den feineren Bau der Zellen i^t wenig bekannt; bei dem Aal. dem
Seehasen und der Forrllc, hei den Lophohranchiern , wahr'srlieinlich

überhaupt bei allen K ii o <• Ii cn fischen enthalten sie keine durch
Osnüumtetroxyd schv^ärzbareu Körnchen, und auch die Anilintenfarb-
Stoffe (Sodan III, Scharlach R.) lafien Iceine Einschlösse aoffinden.
Trotzdem worden sie für die Hoinolopa des Interrenalorgans der Se-

lachier gehalten. Mit größerer Sicherheit hat Giacomini (19U2. IdOö)

e.k.

Fig. 283. Schnitt durch eine Schicht von Dhiochrotnem Gewebe (p), uomittel-
bar an der Ltchtilog einer Teotnlen SeitenwandTene {i- p.r}, von dieaer nur durch
da^ Kixloi Ju-IIiüutchen <>.Jt.) getrennt, --f.- Endothel kerne, r../..« sympathische Ganglien-
zolk. c.p i'igmentzellc. p.-t.p.v ventrale BeiteDiraodarterie. Nach Giacomixi (19<JG).

die S u p ra r en a 1 k ör p er rh en oder das phäoclu TTio (
'( wrlu in der

Wand der Kardinalvenen, zumal der rechten nachgewiesen, und zwar
in deren kranialem Ab.schnittc, der längs des lymphoiden Gewebes
der Kopfoiere verläuft

Bei den (ianoiden hat Stannius (184f;i xdbst die kU inen

Körperchen i^esehen, die außerordentlich zalilroich und in sehr wech-
selnder Größe iu der ganzen Substanz der Miere zerstreut liegen;

histiologisch bauen sie sich aus Alveolen aul, deren Zellen sich mit
Osuiiumtetroxvd intensiv schwärzen. Endlich ist auch Giacomini in

jünpster Zeit (15H")4) der Nachweis phäorhronier Elemente in der Wand
der \' V. cardinales und renales rcvehentes gelungen.

j . by Google
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Für die Dipnoer liegen, sowohl was das Vorkommen, wie den

Bau der STANNius'schen Köriier anlangt, nur ungenaue Angaben vor.

Das |diüo('hrome System ist völlig unbekannt.
Von den Cy clo s t o ni en , den niedrigsten Wirbeltieren, von denen

bis jetzt Nacliriditen über das Vorkommen von „Nebennieren" vor-

liegen, besitzen die Petromyzonten nach den schönen Unter-

suchungen (JiACOMiNi's (1902) zwei scharf trennbare Reihen von
Körperchen (Fig. 2^1). Die einen stellen kleine, mannigfach gestaltete,

oft gelappte (iebilde dar. die von «ler Kopfnierengegend bis zum
Schwänze reichen, vorn spärlicher, in der Nierenregion reichlicher in

der Wand der hinteren Kardinalvenen, der Kaudalvene, seltener auch

P P

Fig. 284. Schnitt durch ein Läppchen von Zwiflchennierenirewebe (zw) und
fihäochromeni Gewebe (;>) von Petromyzon fluviatili«. FlemminoV FifltMtigkeit. Nach
iiACOMixi (iy(r2).

der Nierenarterien und der dorsalwärts der Nieren liegenden Blut-

gefäße eingelassen sind. Sie springen zum größten Teile in das Venen-
lumen vor und sind nur durch das Endothelhäutchen von diesem ge-

schieden (Fig. 2H2); sie bestehen aus cylindrischen oder polyedrischen

Epithelzellen und enthalten durch Osmiumtetroxyd schwärzbare Körnchen
(F'ig. 2H4). (JiACOMiNi erklärt sie für die Interrenalorgane der Cyclo-

stomen. Das zweite, das phäochrome oder Suprarenalkörper-
system, erstreckt sich von der (Jegend des zweiten Kiemenpaares an
bis zum Schwänze des Tieres. Die Körperchen folgen als dünnschich-

tige Streifchen (Fig. 28.'J) dem Laufe der großen Arterien und ihrer

dorsal- und ventralwärts zur Körperwand ziehenden Aeste, besonders

dem der Aorta, die sie beiderseits geleiten, um in der Schwanzgegend
zu einem Streifen zusammenzufließen, (irößere Anhäufungen liegen

immer an den Frsprungsstellen der Aeste. Auch diese Körperchen
sind von dem Lumen der venösen Nachbargefäße, der Jugularis, den
Kardinalvenen und ihren Verzweigungen nur durch das Endothel-
häutchen getrennt (Fig. 28.'?). Bei den Myxinoiden (Bdellostoma) hat

sich bisher nur das V'orkommen phäoehromer Elemente nachweisen
lassen ((Jiacomini liK)4).

Vom Amphioxus sind weder zwischennierenartige noch chrom-
braune Zellen bekannt, wenngleich das Vorkommen solcher besonders
nach der Auffindung phäoehromer Elemente im Centrainervensystem
wirbelloser Tiere, nämlich der Anneliden, als recht wahrscheinlich

gelten muß.
2y*
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8. Beikörperohen der Nebennierensysteme (accessorische Nebennieren).

Die Anordnung des Interrenal- und Suprarenalsystems der Sela-

chier un<I der Petroniyzonten erschließt das Verständnis für das Vor-

kommen isolierter, nicht mit dem Hauptor^ane zusammenhängender
Körperclien, die sich aus Zellen aufliauen, wie sie auch in der Nehen-
niere vorkommen.

Sic werden im allgemeinen al;* ^acces!»ori»ohe Nebennieren" bezeichnet. d<x*h ist

der Begriff des Nebenkör]>er<-henA im Einzelfalle durchaus nicht («o handlich, wie ef

beim ersten Blick wohl »THcheinen möchte: er if*t eben an die Exi^'tenz eine> Hanpt-
körpeni gebunden. Wie h»I1 man nun cnti^cheiden, wenn ein r^olcher typii*ch übör-
bauiit nicht, »sondern nur lM?i einzelnen Gattungen zur Ausbildung kommt, wie z. ß.

bei <icu Knoi'henfiHchen ? Wu mW man die Cirenzen ziehen, wenn em ununtt'rbrocheuer
L'el)€rganp in der Größe der einzelnen fichilde von den allerkleinHten hin zu ver-

hültiiiMiiüßig großen Haufen vorkommt, wie beim Stör und zum Teil bei den Am-
phibien? l-> irit richtig, claß die Auffai^nung aller dierier Körperchen alt« I^><tandt«ile

eines großen Organsyi>tems die Schwierigkeiten <ler allgemeinen Anschauung einiger»

maßen beseitigt, nicht aber in gleichem Maße auch tfie Schwierigkeiten in der Be-
schreibung der im einzelnen so überaus wechselvollen Bilder.

Die Hmdeniis.'ie hteigern sich no<'h mit der Erkenntnis, daß in dem Begriffe
„accessorische Nelienniere" in zweifacher Weise heterogene Dinge miteinander zu-
sammengcwürfelt werden.

Fig.'285. Schnitt durch eine Beizwischenniere vom Nebenhoden eines neu-

i^elmreiien Knaben, k Kapsel, z/ Zona fasciculata. tg Zona giomenxlo«a. g Ge-
aße. Nach WlKsKI. {\mh.

Es muß eine scharfe Grenze zwischen

1 ) den accessorischen Interrenalkörpern oder den Beiz wisch en-
n ieren,

2) den pliäochromen Korperrhen und
:i) den echten acccNsorisriicn Nel)ennieren oder den Beineben-

nieren nezo<;en werden: je nachdem diese (iehilde nur aus Zwischen-

nierengewebe, nur aus chrom braunem Gewebe oder aus einer Mischung
beider Zellenarten bestehen.

y Google
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Die accessorischen Interrenalkörperchen oder Bei-
z Wischennieren bilden die weitaus größte Mehrzahl der bisher als

areessorische Nebennieren bezeichneten Gebilde: sie verdienen diesen

Namen nicht, denn sie bestehen ausschließlich aus Zellen, die denen
der Nel)ennieren r i n d e gleichen, und sie ahmen in ihrem Aufbau ge-

wöhnlich die Corticalis mit ihrer Zona glomerulosa und Zona fascicu-

lata, seltener auch mit der Zona reticularis nach
;
phüochrome oder

Markzellen fehlen ihnen dagegen (Fig. 2Sö). Die kleinsten dieser Körper-
chen sind nur mikroskopisch wahrnehmbar, die größten erreichen den Um-
fang einer Haselnuß oder noch größerer Gebilde, doch ist die Grenze
gegen die hyperpla-

stische Vergrößerung,
zu denen sie neigen,

oft schwer zu ziehen.

Sie kommen erstens

in der Nähe desllaujjt-

organes frei, oder ein-

geschlossen in die

Organe der Nachbar-
schaft, zweitens ent-

fernt von der Neben-
niere im Ketroperito-

nealraume und drittens

in der Genitalregion

vor. wo sie zuerst im
Ligamentum latum als

sog. MARCHAND'sche
Nebennieren(l>«s^3)
die Aufmerksamkeit
in höherem (Jrade auf
sich zogen.

Fip. 2S6. Schnitt durch
ein l'hfiochronikörjjercht'n

{f>) de» Kaninchens vom
distalen Knde <lor Bauch-
anrta, unipeljen von Nerven
(/i) und (ianglienzcllen {g\
Nach KoHN (1903).

Phäochrome Körperchen können an allen Stellen des
Körpers f,'efunden werden, zu denen der Sympathicus hinzutritt, be-

sonders als einzelne Zellengruppen im Sympathicus zumal der Amnioten
und der Amphibien; hier sind sie von Lkydio (18.Ö3) entdeckt und
als ..Kernnester'' von Sigmund Mayer "( 1><71 ) beschrieben worden.
Im Retroperitonealraum fand jüngst Zuckerkandl (11K>1) am Abgange
der Arteria mesenterica inferior große phäochrome Körper, die er als

Nebenkörper des Sympathicus bezeichnete. Wiesel (11M)2) hat bei

Reptilien längs der großen Rauchgefäße zahlreiche Phäochromkörjier-
chen nachgewiesen. Ihrem Aufbau nach sind sie Anhäufungen chrom-
brauner Zellen, oft untermischt nnt Sympathicuselementen : eine strenge

(iiiederung läßt sich nicht nachweisen (Fig. 2S»;). Auch die Carotis-

drüse muß zu den Phäochromkörperchen gerechnet werden. Kohn's
(l.W) besondere Bezeichnung dieser Gebilde als „Paraganglieu** dürfte

entbehrlich sein.
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Echte acccssori sehe Neben nieren« die RindeD> a o d Mark-
snlistaiiz eiithalton. sind mit Sidierheit nur aus flcn >ym]iatlii>clien

BauchKetieclitcn bekannt: doch ist ihr Vorkonniim an allt'ii tien Stellen

denkbar, wo Fundorte von Beizwischeunieren in der Nähe des Sym-
pathicus und seiner Ausbreitungen liegen.

4. Bfigriffiibestimmungen.

Die vergloirh<'n(l-anatomisfho Botraclitnn'4 führt in der Neben-
nierenfraiiP zu einer klaren, einheitlichen ( irundansrhauung. Dif

Wirbeltiere besitzen ursprünglich zwei völlig getrennte, im ganzen
Rumpfe verteilte Systeme von Korperchen: die eine bildet das System
der Interrenalorgane oder der Zwischen niere. die andere
das System der J^uprarenal- oder der P häor h roni körj» er-

chen. Jenes ist im wesentlichen charakterisiert durch die fettäho-

Üeben Einschlüsse, dieses durch die Pbftochromreaktion der Zellen:

beide halten sich eng an die Lumina von GeftSen, sei es kapillaren, sei

es venösen Charakters.

Aus dieser Erkenntnis ergeben sich bei folgerichtiger Uebcrlegunf:

eindeutige Begriffsbestimmungen fDr alle vorkommenden Gebilde.

Interrenalorgan und Rindensuhstanz, Suprurenalor^Mn und Marksub-
stanz sind keineswegs identische He{iriffe. Das System der
Inter- und Su|)rarenalkörpert lien umfaßt die Gesamtheit aller im Verte-

bratenleibe von den Kiemen bis zum Schwänze vorhandenen, aus den
charakteristischen Zellen in charakteristischer Anordnung aufgebauten
Gebilde; Rinden- und Marksubstanz bedeuten nur die, je nach der
Tierklassc sehr verschieden großen Teile dieser Systeme, die nämlich,

die sich in der Nebenniere vereinigt finden: daher eine Nebenniere
nur den Amnioten und den Amphibien eignet, wahrend das Interrenal-

und Suprarenalsystem eine allgemeine Einrichtung des Wirbeltier-
kf">r;^er-. dar.-tellt. Kinde und Mnrk ^ind demnach vergleichond-histio-

logisciie. Interrenal- und Öuprareualküryerdien vergleichend-anatomische

Wirbelti«« ZwiächcQQiereneyütem Phaochn)mc9 System

Amphibien
und

Amnioten

Cyclostomen s Z wischeQDiereDkörpercbeu
und

I [PetromyccMiten: Zwischemuanklifpar-
FLwhe eben;

Selachier : Interrenalkörper

;

(SlSÄij«^^«^^«''^« Körperdien]

Fbüochrouie Kürpereheo
[PetioalyiaiDten: phiochrome KOrper«

eben

;

8clat;hier; Suprarenalorgaoc

;

G^wi") C''ä»di«« KOnwchenl

Z wiAchenniereii*
k ö r p e r c h p n

[Hoe. .„affWBorisclie Nelien-

nieren", MARCHAND'sche
NebeoDieren der Säuger:
BeizwiBckenniereal

r i i ^ Mirk Pbäochromkttrpercheo
Till I

Amphibien: Kernneeter:

^'ebeutüere licpiiliun : WiBSEi/schc Körper-

eben;
ö&uger: 2uCK£RKAN*DL'äche St-

bmomne des SyniputUcot,
phätxirome Anteil Ci'.f-

mus intercaroticuiu iu»d cu»-

cy^uni ?)

;

Amniot^: pbäochmme Kdvptf^

chea der Byu]|>uLhiacbeo

lleehte]

ci by Googl
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Begriffe. Der Unterschied der Begriffsumgrenzuiig tritt am deut-

lichsten bi'i Inn phäochromen Suprarenalsvstem zu Tap;e: denn die

Auffassung alier aus i)häorhromen Elementen erbauten Gebilde, z. Ü.

dtti Carotisdrüse, als Teile der Nebenniere, erweist sich ohne weiteres

als unhaltbar. Ebenso aber, wie nur ein Teil des Saprarenalsystems
in die Nebenniere eingeht, wälnen«! ein anderer seine Selbständigkeit

in der i-oriu der phäochromen Köriierchen (Nebenkörper des Sym-
pal hicus u. s. w.) wahrtf verharrt ein, wenn auch viel unscheinbarerer,

Teil des Interrenalsystems in der Form der Beiswischennieren in seiner

ursprQnglichen Unabhängigkeit. Diese Begriffsl)estimmung läßt sich

in einem Schema etwa folgendermaßen darstellen: (s. nebenstehend).

illt!:emelne Entwickclunsr^eesehicht« der Nebennterensyst^me.

Wie viele Einzelfragen der Nebenniereoforschung auch noch der
Lösung harren, wie viele Lücken insbesondere auch die Kenntnis des
Entwickelungsverlaufes in einzelnen Klassen und Ordnungen aufweist,

in ;:rof?en Zügen läßt sich dennoch ein allgemeines Bild des Werde-
ganges entwerfen, das die in der Wirbeltierreihe stets wiederkehrenden
Cbarakterzflge einbeitlicb zttsammen&ßt und einige wenige Grundthat-
Sachen kennen lelirt, die das Verständnis der Vorgänge ungemein er-

leichteriK Es darf nattirjjemüß ffir die Beurteilung der meisten Streit-

fragen die erst seit kurzem besonders auf (irund der Arbeiten von
Brauer, Diahare, Fusari, Giaoomivi, Kohn, SouLifi, Srdinko.
ViNrENT. Wiesel gewonnene geklärte Auffassung von der Existenz

zweier ^Nebennierensyi^tcme" im Wirbeltierkörper nidit als Maßstab
gewählt werden, da die (irundlage dieser Abweicluin^en das Altere,

widerspruchsvolle, unklare, für das Bedürfnis jeder einzelnen Tierklasse

zurecht gestutzte Nebennierenschema bildet.

Die vergleichend-anatomische Erkenntnis bedingt eine Erweiterung
«ler Darstcllnnji Ober den Rahmen einer Entstehunpsficschiehte der Neben-
niere hinaus zu einer vergleichenden Kntwickelun^'sge-
schichtedesInterrenal-oderdesZwischennierensystems
unddesSystems der phäochromen OrganederWirbelti er e.

Beide sind (lehilde selbständiger A!)knnft, und bei den Tieren, die

eine Neben n i er e Itesitzen. entsteht diese durcii ontogenetische. nnoh-

trägUche Verschmelzung i>estinimter Teile beider Systeme miteinander;

ihre Entstehung bildet also nur einen Teil der späteren Geschichte
beider Systeme.

Es ^ilicdert sich somit der Entwickeinn gang allgemein in zwei
Akte, die unabhängig nebeneinander ablaufen: der erste umfaßt
die Entstehung des Zwischeuuieren Systems, der zweite
die Entsteho ng des phäochromen Systems. Jenes ist ein

direkter Abkömmling des Mesoderms, dieses ein mittelbarer Ab-
kömmling des Ektoderms. insofern es in der Anlage mit der der

sympathischen Ganglien vereint auftritt und sich erst nachträglich aus
ihrem GefQge aussondert Als Schlußakt gesellt sich diesen beiden
bei den Amphibien und Amnioten ein dritter hinzu, der nicht die

Gesamtheit, aber einen mehr oder minder beträcliflicbcn Teil beider

Systeme im Rahmen der geweblicheu Ausgeslaltungsprozesse zu einer

höheren Einheit, der Nebenniere, zusammenschmilzt.
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L AllgeiiMfiie gntwtefc<lwiigig»Bclüqiita 6m 8wMienidOT0iisyat«au.

Did Bildungsgeschichte der Zwischenniere gliedert sich in zwei
Perioden: die erste, die Or?aii nfjpnesc, uiTifaOt die \ r'rgänge.

die zur Anln^ie des System?: füliren, die zweite, di*' H istio genese,
umfaßt die V orgänge der geweblichen DifferenzieruiJi^. Zeitlich la^^s^en

Bich beide nicht immer scharf voneinander trennen.

Die Organogenese des Zwischennierensystems.
Die Organogenese des Iiit('ncrialorj:ane,s Ifnift in zwei Pliasen

ab: (He erste gipfelt in der Aiishildung der ersten Anlage,
die zweite in der Ablösung aus dem Verbände des Mutter-
gewebes. Auch hier ist eine zeitliche Grenze nicht immer scharf

zu ziehen.

Erste Phase der Organogenese.
Die meisten nnd bedeutsamsten Fragen knüpfen sich an die Vor-

gftnge der (M>ten Phase: an Ort. Art und Zeit der Entstehung.
Ort der Entstehung. Die Zwischenniere entstammt »ininTtti!-

bar dem Mesodcrm, und zwar seinem ventralen, nicht scgmeriti«'rtcn

Abschuitte, der als eiiitiielialer Belag das Seitenplattencolom auskleidui.

Das Peritonealepithel vermag nicht m seiner gesamten Ausdehnung,
sondern nur in oinom ong umgronzten Bereiche Zwischennierengewebe
zu eilt Wiek«! II : wie ein breiter Streifen zieht dieser Bezirk j(Mler>eif>

am Dache und au der medialen Wand jeder Leibeshöhlenhälftc dahin
und faßt die Wurzel des Gekrdses zwischen sich: er soll den Namen
Zwisrhennierenzone — Zonainterrenalis -- tragen, weil

er stets zum weitaus gröBtrn Teile und mit einer einzicen Ausnahme
lateralwärls von den verschiedenen Abschnitten der embr}ODaien Haru*
drftsen eingefaßt wird. Im allgemeinen bildet der Olomus des Pro-
nepfaros die rostrale. die Kloake die distale (irenze. La^ze und Aus-
dehnung 7wi-rhontn>roiizoMe ändort sich mit dem Aiif-tri'^'en in

der Keihe der Wirbeltiere immer in dem Sinne einer Einengung,
einer partiellen Ilückbildung, die sich vergleichend-anatomisch und
ontogenetisch gleich klar nachweisen läßt. Bezeiclinrt man die mit
infpinmalem Gewebt! niis«:p-:tatteten Körperabschnitte Zwischen-
n i (' r e n s o m i t e n , so nimmt deren Zahl ontogenetisch und phylo-
genetisch stetig ab.

Nicht alle Stellen der Interrenalzone, sei sie nun im Einzelfalle

eng oder weit begrenzt, vermögen gleichmäßig Zwischennierensub-
stanz zu erzeu^'en , stets ent*-t«'hPM vielmehr an vielen Funkten
des Gebietes einzelne, gesonderte Anlagen, die m ihrer Gesamilieit

eine vtclgliedrige Kette darstellen. Die Zahl der Ursprungspnnkte
wechselt gleichsinnig mit d« i An-dchnung der Zone; in ihrer Verteilung
herrscht ausgesprochene Dysmetamerie und Asymmetrie, d. h. es

eutstehuu Aulageu zwar beiderseits der Mediauebeue, doch durchaus
nicht immer an entsprechenden Punktai der Gegenseiten, und kein

erkennbares morphob^^Msches Gesetz regelt die Anordnung in der
I/in j-rirlittini' de- 1 inliryoleibos : wcMlor an die Soiiiiicngrenzen, noch
an »lie V cjieilung der Gefäße, norli an die Abschnitte eines Or>Äan-

apparutes (Urogenitallraclus) fechli(!ßen sich die einzelnen Kettenglieder

gcsetznifißig an.

Art der Entstehung. Die Art und Weise der Entstehung
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ist der gemein giltipre Weg der mitotischen Zellenwucherung an um-
sfiirif'bonrn PunkTcn. als deren Erizelmis eine nifhr odvi niindor

kraftige, bald mehr in die Lichtung dtT Lt ihesliöhle. bald mehr m das
Stützgewebc hineinragende Verdickung im Periiouealepithei erscheint.

Die Form dieser ZvischennterenkDospen — GemmuUe iii-

terrcnales — wechselt betrUchtlich ; sie erhalten durch die Größe
der Zellen, dtirrh ihr festes (tcfüge, das kaum je die Oronzen der

Elemente erkennen läüt, die lichte, sehr feinkörnige Beschadeulieit des

Zellenleibes recht frflbzeitig ein eigenartiges Gepräge und setzen sich

eCets sowohl von dem lockeren Stfltzgewebe der Umgebung» als von
dem einzeiligen Cölonicpitliel auls sHi;irf>te ab.

Zeit der Entsteiiung. Eine allgemeine Angabe über den
Zeitpunkt des Hildungsbeginnes scheitert an der Unzulänglichkeit der

Zeitmaßmethoden.
Die den Schein Avs Exakten erweckenden Altersangabcn helfen weder über die

Tik-kcn der individuellen Vnrintion, noch Uber die Unverg:leichbarkeit der Embryonal*
Stadion der verfchiwlonen Kliir-rn hinweg. Die rclaii\i> FcwUtellunK de« Ent-
wickelui)>r*^ade} nach niorpb<il<»gi-H-hon Cie^ichtauunkteu, etwa im Sinne der Nornien-
taMn Kkiuel's (Ä. L. ' 1H07, I'.mjO) — nach aer Ausbildune^htufe dec« Auges und
Ohre*. *ivti Kicmcnapparate», des UropenitÄltractus vor allem, denscn Organe n)it der
Zwi«-iienniere ilen direkten Ursprung au« venlraleti At>»cbnitlen den Mesotlerm»
teilen — bringt wenigsten« die VerKihiebung der relativen Entj^tehuncszeiten zu
Tage, Boweit nicht specielle Besonderheiten (Verkümm^ngen| auch ihren Wert
UliunTtsch machen. Belbot diese MaAmethode iat aber cbä relativ: daa Urrmle
Funkiiunieren oder Ni< htfuiiktionieren der Organa — Vomiere, Kieoieo. Auge —
macht abrKjlule ZeitangaU^a unniö^lieh.

Die liildung der Zwischeiiuieie gehört im allgenteinen einer mitt-

leren Periode der Embryonalentwickelnng an: sie fällt etwa mit dem
Auftreten flor ersten Sjuiren der Keimorgane und mit dem des Meso-
nephro^ /.us;imiii«'ii. nur eine kurze Spanne 7.\\\'or hol den niederen

Anaititiiern und um ein weniges später bei den htdieren Amnioten

;

man kann diesen Unterschied mit dem Zurücktreten der Vorniere als

embryonaler llarndrflse in Verbindung bringen. Ein sehr bezeichnen-
d<M '/ug der (icnese ist die Länge des Zeitrauni'--. während d«*ss;<'n

sich im I'eritünealeuithel Zwischenuiereukuospeu tindcii können : so er-

eignet es sich, daß sich noch „erste Anlagen** zeigen zu einer Zeit,

da die ilbrigen Organe schon weit in der Entwickelung fortgeschritten

>m(\. eru'icl»! >\<-h daraus die Notwendigkeit, den Begriff der
„ersten Anlage" schärfer zu umgrenzen, als e» üblich ist, und die

temporäre und die morphologische Bedeutung des Ausdruckes streng

auseinanderzuhalten. Es empfiehlt sich, den frühesten auf-

trptf'ndfn Knosjien. den „initialen** odrr „Fr ü h k n o > p en**. die

spater rntstehenden als „tardive" oder „Spät knospen • anzureihen

und mit diesem Namen alle die zu bezeichnen, die noch m ihrer

primitiven Verbindung mit dem Peritonealepithel, ihrem Mutterboden,
zu einer Zeit getroffen werden, da bereits andere Knospen in die

znoit»' Phase, in die Prozesse der Ablösung, eingetreten sind. Im
allgemeinen läßt sich, zumal bei den nicht nur relativ, sondern auch
absolut sehr lang ausgedehnten Interrenalzonen der Amnionlosen eine

deutliche Entwickelungsfolge in dem Sinne feststellen, daß die initialen

Kno<{pen rostralwftrts auftreten, die tardiven sidi ibuen distalwärts

anscbiielien.
Ein aluM^lute» Kriterium iat naturgemäß die Ljigc der Knos[H> im (^ülomepithd

uicLl, >>ie kann schon lauge entt*tanderi nein, braucht s<ich atn r nit ht abgelöst zu
haUm. Andererseits ht, t^ulange die V^erbindung mit dem Multerbodeu behleilt,

ein Fortdaaem der Plroliferalion nicht auesaKliltefien* Eine unmittelbare Folge der
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langen Dauer der Knonpung i^t, daß die Abgrenzung einer ersten und zwaten Pha#e
insofern nicht mehr mit aT!f»r Schärfe den Ablauf de» Ge«amlproze««e>) wiedorgifbt,

als sich die initialtii ^pr i n h-rhon in der zweiten, die t«r<livrn iiooh in «Ut ernten

befiodeD. Auf jeden Körperul>»chniit, jede Anlage für Bich betrachtet, paßt indeawn
in der Tbftt die Einteilung in ihrer UebersichtTichkeit durchaus. w«qd aao will,

80 kann raan die r-T^tf Pha^p wiederum in zwei Unterah-iobnitto zfrlogcn, einen ersten,

in dem nur Frühknospen, einen zweiten, io dem beide Kat^^orieen sich vorfinden

Die Gfenie wflide dann der Beignin der sweiten Phne bildoi.

Zweite Phase der Organogenese.
DcT) wf'veiitlichcn Inhalt der zweiten Phase ImIiIo! die Lo.vlösung

der Knospen aus dem Gefüge des ÜolouiepitheU. Sie

läuft bald schneller, bald langsamer ab, zaweilen unter deutlicher AuS'
I)il(lunf4 eines Zellen stieleg, der verschieden lange Zeit hindurch als

Wahl /* i*'heii der 'Mti-tifzen frenetischen Verbindung die Knospe an das

Mntteigewebe hottet. Sobald dieser durchreißt, liegt der Zellenhaufe

frei im Stfltzgewebe da. Durch diesen Vorgang büßt das Inierrenal-

organ seine primSren syntopisehen Verbindungen ein and erwirbt in*

fnlize der La;,'everänderung neue, oft sehr innige topograpliisclie Be-

ziehungen mir den Organen der Umgebung: den Gefäßen, der rrniere,

den Keimdrüscnaulagcu, Beziehungen, die überaus häutig in der Litte-

ratur infolge der Unkenntnis der Frflhstadien zu MiBdeutungen der
Abstammung des Systems Anlaß gegeben haben.

Diesem Hauptphänonien gliedern sich drei Erscheinungsreihen an.

die im Laufe der zweiten Phase das Gesamtbild des Systems nachträg-

lich hochgradig umgestalten. Diese sekundären Modifikationen
gehen aufWachtums-, Rückbildungs- und Verschmelzungs-
YOrgängc zurück. Xirlit alle spielen bei jeder \Virhe!n>r!:!asse die

gleiche Koile, bei den niedersten treten die beiden ietzieu .sichtlich

stark zurück. Morphologisch führen beide zu einem Teile zum gleichen

Endziele, zur Verkürzung des Systems, zur Einengung auf
einem kleinen Alischnitt des Enibrvoleibe- L'egenüber der ursprüng-
lichen Lfinge der Zwischennierenzone. Sie iiefern den embrjologischeu
Schlußsieiu für Giacominis (liM->2

) Hypothese, die das Neben-
einander der vergleichend-anatomischen Thatsaeben zur Anschauung
der allmählichen Lokalisierung des Organs verband.

D e r N a c h w e i s einer o n t o g e n e t i s c h e n R e d u k t i o n ;i t > e r

gestattet erst im Kähmen der heute geltenden morpho-
logischen Anschauungen den Schluß auf eine phylo-
genetische Reduktion des Systems. In der That gehen nicht

alle ursprOnglich angelegten Knospen in die Zwischenniere des er-

wachseoeu Tieres ein, ein Teil verfällt stets der Rückbildung, und
zwar verhslt sich die Zwischennierenzone hüisiehtlich des Sdneksals
ihrer Abkömmlinge nicht in allen Abschnitten gleich: man kann in

ihr eine Unterznne der vergänglichen oder abortieren-
den und eine solche der dauernden oder persistierenden
Knospen unterscheiden.

Gleichzeitig, zuweilen indessen bereits vorher, zuweilen auch erst

spfiTer verschmelzen die ursprünglich gesonderten Knospen mit-

einander in mehr oder minder hohem Grade. Ki runn! geschieht dies

in kranio-kaudaler Richtung und führt dann zur particüen oder totalen

Vernichtung der primären Diskontinuität unter ^eich-
zeitiger weiterer Verkürzung des Systems. Zweitens verschmelzen die

Knospen oft in transversalem Sinne, und die primäre Antimerie
geht auf diese Weise verloren.
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Die Verkürzung des Systems ist enge mit der Ausbildung von
Ilaiipr- und von Nebenkörpern verknüpft. JenrM kann rntstehen

durch Verschmelzung oder durch übermäüiges Wachstum der allein

von der Rückbildung verschonten Knospen. Diese kommeu dadurch
zvt Stande, daß bei der Verschmelzung Knospen gleichsam irrtümlich,
«loi (»s auf hallxMn We;ie. os prar an Ort und Stelle liffjon bleiben

und (laß bei dt'r licduktimi einzelne ihrem Schicksal entgehen. Diesen

tirimür eut^tanduuuu Nebeukörpercheu schUeß^u sich die sekundär ge^
bildeten, die durch Abspaltung vom bereits fertigen Hauptkörper in-

folge des Einwirkens dritter Gewalten ihren Ursprung nehmen, als

dritte Hruppe an. Die Verschmelzung einerseits, die Verkümmerung
anderseits wird je nach ihrem Grade kompensiert: jene bedingt au
sich auf Kosten der Länge eine Vergrößerung in den ttbrigen Dimen-
sionen« für diese tritt eine gesteigerte Wachstumsintensität ein.

Die sekundären Moilifikatitnun sind es. die zu den großen Form-
und Lageverschiedenheiteu der Zwischenniere und so mittelbar auch
der Nebenniere im Wirbeltierreiche fahren: denn immer giebt die

Zwis. lienniere dem morphologischen Aeußeren der Nebenniere das

charakteristische Gepräge. Sie sind es, die die wesentlich überall

gleiche Ausgan^'sforni in das wecbselvoUe Gestalteobild beim erwach-
senen Wirbeltiere umprägen.

Die Ilistiogenese des Zwischennierensystems.
Die Histio^enese der Zwiscbenniere schließt die Entwickeluiivr ab,

indem sie Anordnung und Bau der embryonalen Elemente durch
htstiologi sehe und cytologisehe Umbildungen zur speci-

fischen Struktur umgestaltet. Ilistiogenetische VertoderUDgen greifen

recht frühzeitig in den Verlauf der Orpanbildungsprozesse ein: je

einfacher der Aufbau, je niedriger die Wirbeltierklasse, desto zeitiger be-

ginnen sie, desto früher sind sie vollendet. Bei den verwickeiteren Vor-
gängen in den höheren Klassen, bei denen in den Rahmen der Histio-

genese die Bildung!: der N< ' rnniere fällt, beginnen sie später und
ziehen sich durch einen längereu Zeitraum hin.

Die Art uiui Woi^^e der bistologie<;hcu rmbildunpen, tVw eiiierHeilH die Aus-
arbeifiing der (lewf'bcfiinu, anderseit« und im engsten Zu!*;itiirii(nhan^'t* (imnit die

Eoiwickelung de» ätüUgerustes und von diesem getragenen Gefätt- und Nerveo-
«ieridrtiuieeii zu leisten haben, UAt «ich schwer in allgemeine Forroelii bringen,
da hier alsbald die Eijrrnart jeder einzelnen Tierklasse in die Eri^ehoirmng tritt.

Außerdem «ind wir über die meisten Kinzelheitcn de« Hergange« «ehr »chlei-iil unter-

richtet. l)as (bleiche gilt von den cytologiscben Wandlungen, die wesentlich im Anf*
treten der TerBchiedeuotifR»! Zelleneioachtaflae beBtehien: Art, Zeit and AblaaE dieMT
Eiadieiniingeii klloD<a nur Gegenotand der Snadbetiachtung sein.

X Allgemeine ntwlokelangegeechidhte dee ph&oohromen Systeme.

Der allgemeinen Fntwickelungsgeschichte der ])h&ochromen Kor-
perchen muß noch heute das Wort Rai.foi'r's (1877 A. L. IIP, p. 699)

vorangestellt werden; „The embryoiogical part of my researches on
theee bodies is in retli^^ an investigation of the later development of

tbe sympathetic ganglia*^. Diese Erkenntnis setEt die in der That ab-

sonderliche Entstehungsart in hell>ie Liclit. die sich dem l'laii einer

nach den üblichen Einteilungsregeln gegliederten Darstellung nicht recht

fQgen will: Die Organogenese des phäochromen Systems
ist nichts anderes als die Histiogenese eines bestimmten
87 mpatbicnsab Schnittes. Daher sich denn die Betrachtung besser
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den natürlichen Verhflltnissen aniiaßt. wenn sie die genannten Ausdrücke

allein auf den Syinpathicus im ganzen anwendet, für das iihäochrome

System im besonderen aber vermeidet Zwar durchläuft der Werde-
gang in der Tbat zwei wohlgekennzeichnete EDtwickelotigsstnfeo: die

erste Phase nm&St die Anlage des phSod r mun Systems
oder die Aussonderung aus d cm Gef tt ge d es S \ ni ]» a r h i r u ?

.

die zweite die ge web liebe Ausgestaltung, insbesondere das

Erscheinen der specifischen Pbioehromreflktion.

Die Aussonderung aus dem Syinpathicus kann aber nicht allge-

mein als ein Akt der Oi -lannfrcnese hezm -hnet werden, da sie nicht

immer mit der Gestaltung besonders geloruiter selbständiger Organ-

gebilde einherzugehen braucht. Vielmehr vollzieht sie sich ihrem

Wesen nach histiologisch, derart, daß die bis dahin gleich gestal-

teten Zellen der Anlage (sympathische Bildungszellcn — Wiesei. I!"'!')

einen verschiedenen Kiitwickelungsgari'j einschlagen. Diese ^'emem-

eame Ausgangsform, die gemeinsamen Almen der echten synipHlliischeo

Nervenzellen einerseits und der phftochromen Elemente andererseits,

sollen als Sym pathogen ien bezeichnet werden.
Die Sympathogonien wandeln sich nicht unmittelbar in die Zellen

der beiden Tochtergewebe um, sondern es treten wohlunterscheidbare

Zwischengestalten auf: 1) dieVorforro der sympathischen Nervenzellen

und 2) die der phäochromen Zellen oder Phäocliromocyten : jene sollen

als Sy m pat Ii u 1» 1 ;i > t (• n von diesen, den P Ii äoc h r o m o b 1 a st en
unterschieden werden'^; der Stammbaum dieser Zelleuarteu gliedert

sich demnach folgendermaBen

:

Bympatbiciu Phiocbromes 6y»km

Zweite Pha^e 8yiupaLhi<«che Oftaglieozdle Phäocbromocyte

!Hü«tiogcoeee:

SympatlioblaatEnte Fluwe Phäochromobiaat

OrguaogeiNBe:
\ X

SympatbopHiie

AbweicliuDgeu von diesem Entwickelungswege mögeu unter ab-
normen, z. B. pathologischen, Umständen oder bei der Ref^eneration
vorkommen, derart, daß direkte Uebergangsformen auftreten (Uraun
lsxl^ II. H.\ni. is;n, Pfaundler Wiesel \\m\ iedenfalls ist

er auf (irund der Ergebnisse in allen VV irbeitierklassen für die Onto-
genese als der regelmäßige anzusehen.

Die gewebUche Umgestaltung der Sympathogonienmasse kann
syntopisch unfor rrdit \ crscliitMlcnartiMcn Bildern ablaufen. Er>tens
kann überhniijit jrdt^ rutliclit' Scheiduim voIül' unterbleiben: die eine

Zelle wird i.mn SynipuiboblaÄien, die ^acl^burzelle zum Phäorhromo-

] Snri ii: i l''' hattr <!!«• T'c'l)prpanp-fi Trii /ii dt u phäoclinmu-n F.Ii-iin iit>'!i

alf .1
1 Half'S paranympfttiiiijut'!*" l)czeiL>hnct, dcn-h hatte KoiUf (1U03) die^ >'amcn

ol- -ynoiirm mit .chroninffin" bonutzt. l^rberdieB bringt «r den Ktnadicofonn-
chamkter Bieter Zelleiiait nicht snm Aiudnick.
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b1«8t«n, ohne dafi eine topographische RegelmflBigkeit zum Ansdrnck
käme. Zweitens können jedesmal bestimmte Abschnitte der einheitliehen

Anlage den nvcu, der Res! den anderen Entwickelunfrsgang einschlatien,

so daiü ohne Lageveränderungen der Anlagezellen eine bestunnite

syntopische Beziehung der beiden Territorien zueinander die Folge ist

Drittims endlich können sieh die Stammformen der beiden Zellenarten

auch örtüfli voneinander trennen. <o daß sich die lieidon Tochter-

gewt'he auf gesonderte Kürpercheu verteilen: und dieser Fall gemahnt
allein im Grunde an Vorgänge organogenetischer Art. Die Bildung
einer „Nebenniere** geht naturgemäß stets unter Erscheinungen des
dritten Scheidungsmodus vor sich. Niemals aber kommt, auch bei der

<lritten Trennungsweise, eine volkoinnien durchstreifende Son-

deruDg zu stände, sondern es ist die dauernde Unterniischuug beider

Zellenarten, wenn auch in sehr versdiiedenen Zahlen?erhiltnissen,

durcliaus die Ri u'el: wie denn anefa namentlich bei den höheren
Wirbeltieren alle drei Snndernnpsarten nebeneinander vorkommen.
Die geringe Neigung zur Selbständigkeit ist für die Organe des
phäochromen Systems ganz allgemein charakteristisch: sei es, daß
sie sicli überhaupt aus dem Verbände ihres Stammgewebes nicht lösen,

sei es, daß sie nach vollzogener Scheidnn«; nur in seltenen Fällen

oder nicht auf die Dauer eine autonome Existenz führen (Zitker-
KANDL'sche Nebenkörper des Sympaihicus 1901) oder sich alsbald

anderen heterogenen Geweben angliedern (Nebenniere, Carotiden-
dn'Ke). Eine allgemeine Angabe über den Zeitpunkt der histiologischen

Treiuiung, die den Entstehungsbeginn <les ph;loehromen Systems be-

zeichnet, ist in absoluter Form unzulässig; relativ zum Anfange der
Zwischennierenbildung fUlt sie in eine sehr späte Entwickelungs-
Periode, wie es dem Charakter eines histiogenetischen Vorganges auch
vollkommen anqeniessen ist. Vollends die zweito IMiase der Entwicke-

luug des Systems, die Umwandlung des Phäo( hrumoblasteu in eine

phäoehrome 2telle, ist einer der letzten Wandlungsprozesse im Tier-

körper, der zuweilen schon in einen postfötalen Lebensabschnitt fftUt.

3. AUgemeine Entwiokelungsgesctaiohte der Nebenniere.

Mit der ijeweldiclien Aus'jesifaltiinjr ist der Werde'jnn«: de> Zwisdicn-

iiieren- und des phäochromen Systems abgeschlossen, soweit sie dauernd
im Znstande der Unabhängigkeit voneinander verharren : dies tritft bei

den Cyelostomen und Fischen fflr die Gesamtheit, bei den Amphibien
und Anininten ;iber nur für einen geringen r.niclitcil beider Systeme
zu; die Hauptmassen gehen hier in einen» dritten Akte der Bil-

dungsgeschichie weitereu Ungestaltungen entgegen ; sie verschmelzen
im Rahmen der histiogenetischen Prozesse zu einer höheren or-

ganischen Einheit: der Nebenniere, l^eide erleiden hi<'rbei be-

stimmte rmgestaltungen, vermutlich infolge der uewij^eitigen Beein-

flussung; stets ist es indessen der Zwischeuniercnanteii, der dem
neuen Organe sein eigenartiges (iepräge verleiht, mag es sich nun um
die Gesaintform oder um die innere Anordnung der (iewebe, mag es
sich um Klassen-, Ordnungs-, Gattungs- o<ler Art li n iktere han«leln.

Je nachdem daher der Zwischennierenanteil seine Diskontinuität be-

wahrt oder zum gröOeren oder geringeren Teile einbüßt, ergeben sich

verschiedene l'yjien der Gesamtgestalt der Nebenniere. Es kommt
entweder 7nr Bildung eirn^s N e !> e n n i e r e n sy s t c in s , d, h. einer

lieihe einzelner Nebeuuiereuabschuitte, die sich über einen verliähnis-
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mäßig großen Bezirk des Kör)u rs verteilen, oder es enUteht ein ein-
heitliches 0 r g a n e Ii i 1 (1 »• . das nur einen sehr boHi lRndonon Raum
(Ips Tierleibes cinniniint. Naturgemäß können die näheren Einzelheiten

der Ausgestaltung zu der für Klasse oder Ordnung eigenartigen An-
ordnnng erst im spedellen Teile ihre Darstellung finden.

(ieschichtliches.
Wie fast alle leitenden Geilanken der Itetrachtung. so läßt f»ich scbuu der mto

llauittsiit/, der Aiisi:im;:-|»uiiki der ^r.-amten Auffas.-iiii<r der Nelienniere aU ciao
kutaplexen Orgaiw, mit zahlreiciieo und gewichtigen .*^timmcn ou» der ütteratur Ik -

kämpfcn. Er ttdit in RchirfBtein GcgenMitse zur Theorie der homofrenet ificheo
RddungcweiiM?, zur moni »tincbcn AuffoBsunp des Orp»n« n\> ciiifw einhnt lieben

Körpers und entscheidet die Grundfrage: enli^tammcn die jilj;i<>< hrome und die

Zwischennierenzeüe einer und dersellien Anlage, oder liefern zwoi vcmhiedene Kcim-
bezirke die beiden Qewebeftrten? im Sinne der heterogenett«cheu Eiitctebunn*
wt» der dualistischen BetnchtnogsweiM; Soitue (19C>3i hat in einer Tabdie
die WBchic(len<:> Auffassung der Beobachter überKichtlich zusammen L'»>t. M; ie folpt

hier mit einigen N'eranderuogeo und Zusätzen. Nicht ganz dchcr zu l^laAsitiderende

Aneichteo sind mit einem Imigeieicheii veiMiMii Koraen.

Es beschreiben *) einen

I. homofenet Ischen Unpnnff
1) einheitlicher Art

A. «IM dem tilikti^sewebe:

B. aus dem FLpithel:

a) des Cölom«;

b) der Kcimlewte:

c) der IlamdrÜAcn:
a) der Vomiere:
^) der Uraien:

C. aus dem gympathicns:
2) doppelter Art

A. ati- 1 I" Si iit^^cwebe:

B. auM dem 1
[
ttfu l der Umiere:

II* heterofenetischen tn>praBf

1) des ZwischeoDiereneyatema
A. «OS dem Blütigewebe:

B. aus dem Epithel:

«) des COlorne:

b) der Harndrüf>en:
a) der Vomiere:

der Umiere:

VALBSTOf (l&'iä A.L.II,MnRATHKE( 1831), R\
G(X)nsiR (1840, M), GBAY(18r»2. M), Sew;-
WICK (188C>, Av), GoTTiscHAlT (1883, M).

Valenti (1889, 1880*. im, JLv), Eovd
(1903, Bl).

Jaxosik ( 1883, 1890, M, At), BlmALCOVlC»
(lim, M, Av, R).

MiN£avua (? lim, Av).
BüRDAOH (1828, M), ABiroLD (ia3I, M),
BiscHOFF (1842 A. L. II, M). His (18»;s

A. L. III», Av), Wat.i.eyer (1870, A?, B),
AlCBIL(19(K), M), il AiJ.ER lliOl, P|.

O. SCBüLISB (1887 A. L. IL, M).

V. Brukn (1872, M, At).
AlCHEL (1800, P).

Bemak (18^5 A. L. in *. 18':. Av), Baleour
(1877, 1878 A. I^ III , P), v. Kölliker (1879
A. L. II, M), Braux (1879, 1882, R). MiT-
8ÜKUBI (1882, M), MixoT(18Ü4 A.L. II. M),
Atkisbox (1901, M), GiAcoMiMi (1903, C;,
LOIBBL (? 1804, AtX

VAH WüHE (1889, P), IXABA (1891, M),
FUPARI (181K). 1892, 1892*, 1893, M, Av).
C. Kahl 11890. P), Hrdinko (lÖOO, An».
Ii»«)3, i\ Brauer (1900, 1902, Am i. Wiesel
(I90Q, 1902. M), Keibel (1903, 1904. M),
bouui (1903, H, Av, R, Am), Poll [1903^
P, 1904, B, Am, C).

Semox (1890. 1891, Am), H. Rabl (1891, Av).

WBLDOXtlÖSö, AT, R, P), Semo.v (1887. Av),

C K. HOFFMANH (1888, Am. 18i)2. Av,
1900^ P, 1902 Am% HtTOT (1896, 1902 P).

1) Die Abkürzungen C(ycto6tomcn), P(itsoeB), An)(phibiaj, K<cptilia), Altot),
]f(ammaha) beieichneo die UntereachaogsobjeiEta der eimehMn Beobachter.
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2) d€B phiochrniDcn Sy«(em«:
A. au« dem Stülrpewtbe : SEMPER (1805, P).

ü. aua dem ^ympatbicuf» : IU:.mak <18r»7, Av). BAi-Foiit (lh77, 1S78
A.i.. III

,
l'j, v.Kr,iMKER(I879 A. L.II, Ml.

Bbads (löTU, 1SS2, R), MrreuKUiu aöö2,
M), VA» WUHE (1889, P), C. K. Hofp-
MAKX (18B(», M, 1892, Av, Um, P, VXf2,

Am). IxABA (1S1I1, M), H. Raul (18111, Av),
Vi - WA (ISIH), 1SSI2, iS'.n?*, IS'JH, M, Av),

MiNOT (18iM, Mj, C. Raul (1896. P),
Bbdixko (1900, Am, WM«, P), Braiter

KHV;, Ami, WiKsi i. U'.»"«'. H*'»'-', M),
Keibel (iyU3, ilH-4, M), SouiJE (iyu3, M,
At, R, Arn).

Eine lan^i^c Reihe und nicht die ircrititr-lcn Antnren (I •) waren für die einheit-

liche KiiUtehuug eingetreten, wi es au« «leai 6tüi2g€Wtl>e (!• A), i*ei c« au« cpitheli-

slen Qaelten (I * B und V), andere nahmen zwar einen zwiefaehen, di^cneti«chen
rrnprung. aber aa« dem sleicheo Muttereewebe «n LHe Erkenntnis emer durch-
aui^ heterogenetii>ohen fiuduD^wci»e mnlte erst dnrch mühevolle Arbeit immer von
neuem gejr« " hiirtnäckige, bis in ili<- juii;rstf' Zeit fortilau- : I Angriffe vert( i(iiL't

werden, «lie sich nicht zum kleinr>teu Teile auf die ituuKT wiwier auftauchenden
,1 >bergangszelien" zwischen Rinden- und Markelementen zu ftfltzen versuchten.
Narli. I. III fiio durch irrtündiche l>cutuiiL' älterer {>tailii ti bedingte Vorstellung der
litt>bacljler über die Knli»tehung der AaUigen aus dem embryonalen Htützgewcbe
(Mf>M:Klerm, Mesohla»t, Mcfcnchym — II' A, II* A) flbcrwunden war, dreht« «ich

der .Strdl weMiitlich um die Frage, ob die ZwiHcheuniere als ein direkter Abkömm»
ling des mitttereo ICeimblattes oder ab Unbildungsprodiikt eines Teiles des Urogenital«
apparates nn/ii-fhrti >t-i : so r-iichton Bmhachtnnp und Drnftini; dif ciiihr}onalcn
Harndrü^en (11 ' Bb, a und {i}, die Vomiere, hauptsächlich aber die L'riii< re und die
(ieKrhlechtndriHen mit den «erdeiideii interrenalen Körper genetisch zu vi;rknüpfeii.

Mit aller wünschenswerten naturirisaetiscJiaftJicbeD Sicherheit ist
diese Frage für die Vertreter aller Wirbeltierktassen gelöst in dem
Sinne f i n c s s e I b s t ä ii d i e n , u n a b b ü n g i g c ti m < s o d e r m a le n T' r s j» r u n p s

der Zw i »che n n i e r e n 1 tt ei n e» autonomen U rga n h hui n c r i s ( 1 1 < B, sl).

Cbeoeo ist die AbMtammung des phäochromen Systems vom Syra'
püthicn" dtirrh porpfSItigf und zahlroichf Arbeiten (IP für alle Wirbeltiere
tili t Au>-i)abnic der darauf noch nicht untersuchten Cycloütomen
ria< lij^MMvieaeo und die monietiaelie Attlf«s»nog aomit niclit mehr
haltbar.

Die Anweodutt|[ der Begriffe und Bezdcbnnnpn „Zwii«chennierensyiitero, phlo-
chrume« System, Nebenniere" bedarf einiger rechtffrtipnflpr Worte. Giacomini
(1IK]2*) hat zuerst ausdrücklich von einem „Nebennit'reu»yi*tem" — sislema delle

capsule snrrenaii — gcMprochen und unter diesem Namen die beiden Organreihen
begriffen, die sich an der Nebennierenbildong beteiligen. Will man dea durchm»
ansebrarbten Anadrack „System" als ZusammenfaMsnne einer Vidzah] m tintat

h'nhrrcu Finheil heiltchalton, so rTL'i l>t f^ich die Nolwoiidietfit, ?:wei derartige Systeme
aufzustellen, da wir pi wöbnt suni. mir gleichartige Gebilde al» System zusauimenzu-
ianaeB (Nerwaliyatecii . Ktux ht nHystdn, .MuHkel«7«teiD,GefUayiteiD), beide Nel)ennieren-

systeme zusammen würden dann den Nebennierenapparat TOsamaiensetzen. So trefflich

ferner der Name Interrenalorgan oder Zwischenniere sowohl fftr die Verhältnistie de«
Kml'ryo wie des Erwachsoiu'ii paßt, da in der wcitaii« ülMTwif-pcndni Anzahl «ier Fälle

die Körperchen von den HamdrQsen eingesäumt wi rden, so irreführend ist — tiesonders

•ach mit Rücksicht auf die internationale Verwendbarkeit — der Ausdruck Suprar
renalsTsteni. E>i ist daln r die Bezeichnung pbäochronies System nach der Eigenart
des OrL'anpewehcH vorgezogen worden. — Der Begriff „Nebenniere" endlich ist in

dem einzigen Sinne verwuiuH, in dem dieser unentl>ehrln he Name iiiierhaupt noch
«inen äinn bau Koos (181(8) hat versucht, atta dem Begriffe 2lebenniere da« phio«
chrame Gewebe ^husHch anacoadudten, und beMidixral da Nebenniere ledigli^ den
hier unter dein Namen Zwischenniere eingeführten Teil der Systeme. Diese Neuerung

Siebt ohne zureichenden Grund die bewahrte und eingebürgerte Definition des Aus-
mckce «NebenniCT«^* auf. Die [phylogenetisch wie ontogenetisch in überaus deut-

licher Weise hervorgetretene Neigung, die Verbindung bestimmter Teile beider

Systeme zu einer neuen organischen Einheit immer umfianRicher und immer inniLer

zu gestalten, berechtigt, ja zwingt die Dar-<tollung dazu, diese Einheit mit einem be-

sonderen Namen auszuzeichnen. Und die Vereinigung „lokal, genetisch, morphologisch
und jedenfalls auch phvsiologisch voUkonmien voneinun der getrennter Gebilde" (Kohn
um» p. aoat ataht dodi in der Ontoganeae nidU veraincdi da. Koos'» Mdnung (1898),
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daß das phä'i J i.p (Jowt hf (lauoriul dcui 'ViiipathiKlKTi S\ »t«'!!)»- zuzurti hii' n ••• i. -i tzt

die doch uiitie?iriiU'D cin^'otri't<iie gcwebhche tX)Ddcruug acwiMcben beideu gcneti»ch

Terbuodpnen (ieweben völlig' luiitan, ebeMOWenig ginge ce an. die NeurogUa dftuemd
dem 8pec-ifi8ch nervösen Gewebe zuzum-hncn, wenngleich «ie mit diet^em un«itrpitip

die AlM^taiitmung teilt. Ganz abtresehen davon, daß ira phaochronien Hystcra d'ich

teilweifte nicht nur eine gewi'tilichf. Mnulcrii au<)i ein«- ^niho i.nluhi- ^^h>Jidung

Stattfindet, vorzüglich gerade in dem für dte Bildung «ler Neltcnuiere bextmimk>a
Abschnitte, i»t die Frage, ob nicht dnndi die Verbindung beider Gewebe dem Organ
neue funktionelle Aufwallen ci w.n hsen, wnlrr im ln julinnh ii noch verneinenden Spinne

entäichieden, und jciiLiiiuliä kann der Aufdruck „Nibcuuivrre" nicht in dicAein neuen
Sione gebraucht werden, ohne arge Verwirrung hervorzubringen; «oll der Stand jtunkt,

wie ifa^ KoHTN vertritt, besonders eindringlich hervorgehoben werden, so motf vun
einer ,^wiM!henniere^ oder einem „fnterreniuorgao" (leMprocben werden. Andenneiti
darf dir ni tt>ining der phyletischcti Zukunft h. i«l< r N<'l>ennieren«y»<tctTir- nicht so weil

g< hm, <iaü bei den Cyclostoraen und den FiM;üen von Rindenkörpercheo, von ilark-

Buli^taiiz der NebeoDiere gebandelt wird: denn einmal eind, wie schon oben au>i-

geführC wurde, die entsprechenden Begriffe schon ihrem Umfnnge im bjr«tem nach
nicht identisch, da nur ja ein kleiner Teil de« phaochronien Gewebes zu Hark<iubiitanz

wird, anderi r-i it- kann, -ult rn Worte t iiii;:crinaßen 8inn haben sollen, iii' ht von

Teilen — wie Kinde und Mark — die Kwie i*ein, wenn da» Ganze — die >ieiicn-

niere — äberhnopt bei dem betreffenden Tier nicht existiert.

Ira einzelnen Ixiiarf die !ill;»(rneim' Knt v\ iikelungsge^cliichte der hiploriwli

krilittchen Beleuchtung aas dem Grunde uieiiL, da sie »o«.'h iiicLl in dieser Form
dargestellt ist. Nur drei Punkte, die den Ort, die Art <l*'r ( rsien Anlage und die

Biickbildung betretfen, erfordern einige geschichtliche Andeutungen, bouus {IWi)
hätte den Ort der ersten Anlage ais „>(one sarr^nslc* — Nebennierensone — von
drr .,Z<me ^'«'nitalf " do* Cöloniepithels ali^'^ctrrt nzf und hc^rhriehen ; r- ist nur folge-

richtig, auch hier den entwickclungsgei«clu(-litli< hen Ikfgrilt in Heine beiden Kiim-
pooenten aufzulöi»en und von einer „Zooa intcrrcniüiB" — Zwischennierenznne — tu
Bfirechcn. In dieser Zwiscbenniercnzone entiitehen nun, wie öoitlik gw» allgenidn
betont hat, Zwischennieren1nKM[)en, und dort, wo su««nmenhingende einheitliche

diffu-f IIImit --if Soi i.iK - - Wucherungsbilder vorkonniKii. iiiL-iclicu ilie>. mit ver-

whwiniienden .Vu^ualimi n. die cmc eingehendere l'nteri^uchun^ vitlliu ht auch noch
b« -i itigt, nachträglu h dun li Ver?ichniekung. — Nicht alle kno-[« n endlich gebeO
in den dauernden Besitzstand des Tierleibcs über: Spuren und Andeutungen dieiM?*>

wichtigßUn Vorganges der Ontf)geneftC halte schon Balfour (1877, 1878) boobachtol,

er fand bei !5«'lachiern den werdendi u Zwi.-i lu imiereiiKtranir au seinem Kopfende
weniger scharf von meiner Umgebung abgesetzt, ala am dislaien £ode; van Wuue
(Vida) und C. K. Hopfmanx iIhim» lassen den gesamten prozinuden, dieser auch einen
knudalcn Teil der Anlnire der Aufl(Uun<i vt-rfalten. HokfmaXN war überhauj't der
erste, der in seiner Aibeii über die £üLwiekLlui!g der Urogenitalorguue den
JBeptilien (1889) von einer ernbrvologischen Reduktion der Nebenniere sprach ; als

einen Orundzux des gesamten \Verdegange» hat er dies« Vorstellung aber nicht er*

kannt, bekitnprt er doch gerat le ( HKY)) die Homologie der Zwischenniere der Hdachier
uml «ler ,.l'iii<Ii' der Nebennieii l)i i dm lii'ilnren Vertebraten mit dem Ilinwejsr

auf ilie verseluedene Loge der Urgane, die dLK.h durch das verwdiiwlene Wirken der
J; tion aufs klarste aus der gemeinsamen Stammform ab/ulntcn i^t. Als /.weiter

i«t Vai.knti (lSS!i) zu nennen, der ähnliche KrwägiuiTOn anstellt: au« einer Vielzahl
Von Proliferationsherden im C^>loinenilhcl trifft ein Paar die Aufgabe, die „Rinde
der Nelienniero'" zu bilden, wühreno «Irr iJi i:« ! iuk Ii die and» ren schwinden un<l

uutcr Uiii>*tiiiiden vielleicht aceessorischen KiudenkOruerchen den Lnpruiig geb«»:
es sin«l wiehtiuc Ge<innken, nber keine BeweiM, Beobachtungen und Abbudoogen,
die der italienische Forsrher iuf Feld fiihrL

rill dii" geistvolle IIy}HdlirM- ( !i.\rr»MlNl*s (1902*, s. p. 458) aul" • aio

iKiturvk is>eiiscliaftlicli sichere (iruiidla^'e zu stellen, ist, wie dieser

Autor auch mit liecht hervorhebl, die einbryologische Erforschung iler

einzige gangbare Weg, und in der That ergfinzt die vergleichende
Eiitwickelunjzstieseliiclite auts trefflichste die I^ücken, die die ver-

^deichenii-anatoniische Iteohachluiig und die man mit theoretischen

Erwägungen auszufülleu gezwuiiüeu war. Die Bildung zahlreicher

gesonderter Knospen im GölonK^pithel der Zwischennierenzone, die

sich ablösen, teils zu Grunde ^'chen, teils für sich allein wachsen, teils

miteinander ver>elinH'1.'eTi und die <)i;i?akteristischen „liiioiden", feti-

älmlicheu rurapla^makurucheu abscheideu auf der eiueu Seite; auf der
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anderen die Ablösung bestimmter Zellengruppen aus dem Gefüge der

sympathischen Ganglienanlagen, die später die charakteristischen Phäo-
chronikörnchen in ihrem Körper bilden, teilweise ebenfalls gesondert

bleiben, teils sich immer inniger und inniger bestimmten Teilen des

Zwischennierensystems anschließen: diese beiden Beobachtungen bilden

die einfachen Grundthatsachen, die den Formenreichtum der Wirbel-

liemebennierensysteme in einfachster, durchsichtigster Art und Weise
auf die Anfange in Form einer Doppelreihe unabhängiger, selbständiger

Interrenal- und Phäochronikörperchen zurückführen lassen.

Speclello EiltWickelungsi^eschlehtc der Nebennierensysteme.

I. Das Zwischennierensystem.

Die Organogenese des Zwischennieren Systems der
A n a m n i e r.

1. Cyclostomen.

Die ersten Spuren des Interrenalsystems, die ersten Zwischen-

nierenknospen, zeigen sich bei Larven von P e t r o m y z o n f l u v i a t i 1 i s,

die eine Länge von etwa 6—7 mm und ein Alter von 21—24 Tagen
erreicht haben.

Dinker Zeitpunkt fällt mit der vollendeten Ausbildung der Vorniere zu^aninieD,

deren Zellen nur noch Hj)ärliche Dotterelemente cinwohließeJi. Eine Urnierc ist noch
Dicht entwickelt, die Keimzellen Hind deutlich erkennbar. Das Ohrbläuchen bat noch
völlift wjine orimitive Getttalt bewahrt, das

Auge liegt al* i»ebr kleiner Becher mit pig-

mentiertem Außenblatt und einer Linsenan-
la^e im Innern unter der Haut. Die «ieben

Vl^4ceraItaMcbcn »itid alle durchgebrochen, und
der Darm int bii« auf etwa sein letztes Fünftel
dotterfrei. Bei Larven, deren Ü. und 7. oder
deren 7. Schlundtaüche noch nicht durch-

frängig, der Darm in seiner hinteren Hälfte
icbtungsloä i»t und Dotterkügelchcn noch
die Vornierenzcllen dicht erfüllen, Hucht man
vergebens nach Zwischennierenknospen.

Fig. 287. Schnitt durch die Vornieren-
gegcnd einer 7 n\n\ langen I^rvc von Petro-

niyzon fluvintilis. nr /wischcnnierenknos{>c

ini Oilomepithel (W). rk V^omierenkanälchen.
vg Glomuä der Vorniere.

Diese finden sich im distalen Abschnitte der Vornierengegend von
der Höhe des Glomus an kaudalwärts bis zum Ende des Pronephros,
entsprechend dem Bereiche der Spinalknoten sechs bis acht ; hier wird
die scharfe, zarte Endothelkontur der Auskleidung des Cöloms stellen-

weise, nicht eben häutig, etwa sechs- bis siebenmal und an nicht genau
bestinimten Punkten, Itald auf dem lateralen, bald auf dem medialen
Abhänge der Vornierenfalte unterbrochen: die feine Linie geht kon-
tinuierlich in eine kleine Anschwellung über, die zuweilen nur aus
zwei (Fig. 287 ; // ), meist aber aus sehr viel mehr Elementen epithelialen

Charakters besteht. Zellengrenzen sind in der Ueticl nicht zu er-

kennen, der Zellenkörper ist sehr fein und dicht gekörnt und enthält stets

einige, durch Behandlung mit osmiutuhaltigen Flüssigkeiten (Hermann s

Hknlbuch der F. itwlcktlqactlehre. HI. 1. 30
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Lösung) schwärzbare, körnige Einschlüsse, die sich bei der Behandlun«^

mit Alkohol, Chloroform und anderen Agentien ohne vorher-johmde

Oäuiierung lösen und dann in Form von Vakuolen die Spuren ihres

Daseins hinterlassen (Fig. 287, 288, 289). Der osmiumgescbwSrzte
Inhalt leigt auf den ersten Bliek bereits durch die eigentfimlich dunkel-

schwarz <?raue Farbtönung seine Eigenart gegenuher den grünlich-

schwarzbraunen, sehr viel feineren Pigmentkörncheu und dem in der

Ntiie gleichzeitig vorkommenden Fette, das in Form sehr viel größerer,

tief sammetschwarzer Troi)fen auftritt. Bei weitem schneller als das Feit

lösen sich die lipoiden Körnchen in warmem Xylol, während hierbei

Fig. 288. Sdinitt durch die Vomierengegend einer 6 mm langen Larve von
Pf'troniyzon flnviatilii*. Zwi^('hoiinicrciikno8|H> (.-") im Hoirriffc, sich vom Cölora-

epithel \cl} abzulöeen. a Aorta, ch Churda. ä Duriu. t <j \ ornierengang. r/r Vor-
nieraotrichter.

dub Tigment natürlich vollkommen unverändert erhalten bleibt, sehr

viel schneller als Fett und Pigment bleichen die Granula in IVasser^

stoffonperoxyd.

Die Ablösung der Knospen lu'Liiiint liereits l)ei Larven, die die eben

beschriebenen an Länge und Alter nicht wesentlich übertreffen, man
sieht die Zellenhaufen dann nur noch stellenweise in Verbindung mit
dem Epithel (Fig. 288), also im Begriffe, sich von ihm zu trennen.

Nicht immer ist dieser V^organg mit einer Entfernung vom Futterboden

verbunden, denn oft liegen viel zellenreichere, ältere Köruerchen (Fig.

280) noch in innigster BerOhmng mit der PeritonealflSdie, und doch
ist an den Kndothelkernen, die ihren Grenzumfang bezeichnen, die

vollzogene Aldösiuig leicht zu erkennen.

Mit diesem Stadiuni von etwa U mm Länge bei Larven, die sich

von den jüngsten, oben beschriebenen nur dadurch unterscheiden, dafi

keine Dotterelemcntr mehr in den Zellen vorhanden sind, daß sich

die ersten Anfänge der Mesonephrosentwickelung, vielleicht die frQhesten
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Spuren von DifferenzierungsVorgängen im Ohrbläschen zeigen, schließt

(He Entwi('kt'lmiL:-<reihe ab, in der sich die rio^chichte der Zwisclien-

uicre bisher liai verfolfxen lassen. Larven der nächstfolgenden Stadien

waren weder durch künstliche Aufzucht noch durch Fang in der Natur
20 erhalten: die jüngsten Ammoeöten, die za erlangen waren, maßen
etwa 40 nim und entsprachen im Baa ihres Zwischennierensystems
volli? dem de« erwnrh^enen Neunauges, wie ihn <;!AcnMiNi (1902)
bereits m seiner ersten Mitteilung über die Entdeckung der „Neben*
niere** bei den Cydostomen angegeben bat. Nor werden nach seiner

Seliilderung, die die Untersuchung eipes jeden Qnerders vollauf be-
stätigt, die Iiitert' ti ilkorpcrcben mit dem Heranwachsen der Lar?e
immer deutlicher ; bei Ani-

mocöteu kurz vor der Me- ^

tamorphose liegen sie in

Form kleiner Läjjpclien in

der Wand der Kardinal-

venen, der ventralen Aorta-

wand, vorn auch im ven-
tralen Umfange der Arteria

cociiaca zerstreut. Von den
au gleicher Stelle vorkom-
menden ^Markzellen*^, d. h.

den phäochromen Elemen-
ten . sind sie auch ohne
Hille der die Läppchen um-
hQUenden Membran vermöge ihrer Eigen-

art leicht und deutlich zu trennen. Ihres-

gleichen finden sich d('> w fiteren in der

Vorniere der Larven, zwischen den Haru-
kanälchen lie^ien Läppchen und solide

Stränge von Epithelzellen verseliiedenster

Form, von cv lindri>( h-prismatischer oder

jjolyednseher. zuweilen anrh J^pindelför-

miger Gestalt, teils an der OberHäche,

FiL'. 2^!». Schnitt durch die ViiriH<'rf' flnt r

8 tum langen Larv« voo Petromyzoii fiuviatilis.

ZwitchenmcmuiDlage (aw) vom Cölomepithel (<•/}

al>ir>lrv<t r,-' Endotbclkem des CölomeiHthela.
fk VurnierenkonälcheD.

teils in der Tiefe, umgeben von einer Membrana propria. Sie ent-

halten keine Liehtung. sie besitzen keine genetischen Beziehungen zu

den llarnkanälcheu. sie bleiben liegen, so wie sie sind, während die

Tnbuli der Vorniere za Grunde geben. In diesen Stadien liegt somit
ni(ht allein die Organogenese, sondern auch die Histiogenese der

Systeme vollendet vor.

Mangels jienaiior euibryolugü-icher Beobacbtongcni roridit sich GiACOMun {iWi)
unter allem Vorliehalt und vertu utunpaweine über die Herkunft dlwer Gebilde au«:
IiihTTenai- und Suenirrtiiil/cll« n hält « r für <l* iii W« ~. n nac h \t r-rhiedene (»ebilde,

die uicht voneinander abätnmnicn, diu ohne U ebergauuntoriueu nebeneinander

-vorkoromeo, bei dem erwaeliK» nen Tiere, wie auch oei der Ljirvo. Für die Her-
kiiiift i\r^ Iri' rr •>:ilr»rprflfu*« i-*t (ilAJ oMINl gencipt

,
je«b« >:i'tit'tisrhc Beziehung zum

txkretionHapuinu und zum l ül<>mei»ilhcl abzulehnen: trotz dt»* durchau« epithelialen

£iiidruck«s» aen daa Anaaehen der ZeUenhaufcn erweckt, niintnt er einen „meM&dij-
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malen" Ursprung, eine Abkunft voo dem perivasalen BindugeiNlM der Venen an.

Die mit^eteUteo Beobachtuos«! an so viel iängereu Embryonen selgeo, wie bereduict
OiACOMiNi's Zweifel an der Endgiltiekeit diMer Ansichten waren. Doch darf nicEt

unterlassen werden, hier RUKdrüclclicli darauf hinzuwciKcu , daH <lit leider rorliufig

nicht auszufüllende Lücke iti der UnterHuchunKreilie ein im naturwi8t>enr>chaftlichco

Binne gcMicherte« Urteil nicht gestattet. AIlerdingH läßt der Vergleich der Fig.

mit der Fig. 282 ohne weiteres die fibtriius deutlich Lervortrptfiido Achnlichkeit
der dargestellten Zwiwlunnicrotikörpcrcheu nicht verkeiiLicii. Eine li'>chi*t l>edauer-

liche Folge dicst r Lücke i^I des weiteren die Unmöglichkeit, ^ich eine AnKchauuii^
fiber die Entstehung der übrigen Abschnitte des iSvstems zu bilden, von denen bet

den ftitenten der jungen Larven noch keine 8pur zu erk^inen gelingen woUte; ikwto
Qber die Frn;:eii der »ekunüiien Modifikatiooeo, der Venchmelsung und der ooto-
geneti^ictieii Knckbildung. *

Der VoruiereDteil des Systems aber, fflr sich betrachtet, gestattet

immerhin eine Anzahl Ton aifiheren Erhebungen: Eonächst kann der

Ursprung aus einer Zellenvermehrung des Cölomepithels als bewiesen
anfjonomincn worden. Zweitcn?5 i>t je(l(> stifn^a- Gliederung der Kno«;pen-

folge schon bei der ersten Entstehung mit Sicherheit auszuschlii'Ben

Drittens erstreckt sich der Bereich der Knospenzone in zwei Rich-

tungen hinaus über die Grenzen, auf die Ii - Zwischennierenzone bei

allen (Ihrigen "Wirbeltieren eingeengt erscheint: in der Richtung nach
dem K(»j»fe zu hinaus über den Gloiniis der Vorniere . der pon«t die

uiiQberschrittcnc rostralo Schranke bildet, und iu dem transvorsaleo

Sinne hinaus Qber die Ebene des Vornierenganges nach lateralwärts,

während sich die Zwiscliennierenzone sonst stets den Einrichtungen
des exkretorisciien Ajjparates medialwärts angUedert und niemals »iiese

seitliche Grenze überschreitet — Endlich ergiebt auch die Beachtung
der zeitlichen Umstände einiges Bemerkenswerte. In dem Stadium,
da die Knospung am Cölomepithel beginnt, sind die Organe noch
nicht sehr weit in ihrer Ausbildung fortfresrhritten , nur Kiemen und
Vorniere stehen schon auf einer höheren Stufe der Vollendung* Die
Sinnesorgane sind aber noch nicht differenziert— fnr das Auge muB hier

allerdings auf die Verkümmerung beim Querder hingewiesen werden.
Die Zellen sind noch «r nk dotterhaltig, der 1) irni /.. T. mu h mit Dotter-

kürnchen vollgepfrüpft. Von derUrniere ist noch keine Spur vor-

handra: ihre Anlage wird, wie die Keimdrüse, erst auf den Entwickelungs-
stufen kenntlich, bei denen wenigstens im I'ronephros die Zwischen*
niereninseln schon recht ^rnt nnsijebiUk't sind. Tk'i eits auf diesen frühesten

Stadien schlieben die Zellen lipuide Körnchen ein, die sie vor allen

übrigen Elementen als> etwa.s IJcsonderes kennzeichnen: es fällt also

hier der Beginn der Wucherung und der cytogenetischen UmMIdung
in die mit den charakteristischen ])araplasmatischen Einschlüs.sen aus-
gestatteten Elemente zeitlich nahezu zusammen, während sieh beim Auf-
steigen iu der Wirbeltierreihe die beiden Zeitpunkte immer weiter
auseinanderschieben.

2. Fische.

Während von der embrjologisehen Kiforschung der Nebenniere"

der Selachier durch Balfour (A. I^. III^ 1877, 187b) die grund-
legende Neuordnung der Begriife ausgegangen ist, die in ihrer Namen>
gebung noch heute zum Teil an die anatomischen Verhältnisse bei

dieser Tiergruppe anknüpft, liegt die Kenntnis der homoloKen Systeme
bei den übrigen Ordnungen der Fische noch sehr im Argen, besonders
da auch die vergleichend'anatomische Durcharbeitung hier noch wesent-
liche Lflcken aufweist.

j . d by Google
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Selachler.

Ueber die Organogenese des Interrenalorganes liegen außer den
Schriften Balfoür's zahlreiche und eingehende Untersuchungen vor

(Weldon 1885, VAN WiJHE 1889, C. Rabl i81>6, Aichel UXX), C. K.

HoFFMAXN 191K), Haller 1!K)1, Poll nahezu ausschließlich

waren aber die Haie (Pristiurus — Weldon, van Wijhe, C. Rabl,
Aichel; Acanthias — C. K. Hoffmann, Haller; Scylliuni, Spinax —
Poll) Gegenstand der

Beobachtung; nur in »

einer vorläufigen Mit- *' *

teilung erwähnt Ai- A^S* ''W^C^Jt*^» f a
CHEL (11H.H)) auch die IwBL^ •

;

^^1-

"

^ -

»

erste Anlage hei einein

Rochen (Torpedo). i^K^BKir 's^h^.^^v-^ a
Der Beginn der ^^^^

ersten Phase der ' ^^^M^^* *i

Organogenese fällt bei ^^^^^Wl^V^BK^"/'
den Haien in eine sehr ^Vh^kI^V^^/ "J'

frühe Zeit: bei einem
Embryo von 7 mm jMJSkJ^'
Länge, der etwa zA)

/. * *

Rumpfsomiten , eine / ^ / ^ "^"^

noch nicht vom Ek- ^. .»^ , ^ . , , .

fiirlMrni irp|A«tP T in<!Pn. Flg. 290. N-hnitt durch einrn i ,0 mm langenlEni-KKU rm gelöste Lmsen-
i,,,.^ von Scvilium stellare. ZwUhpnniprenknc^pe (ZV)

anläge, em weit Ottenes dek CölomcpitheU. « EpidonniB. < /. Chorda. 'I Aort«.
(»ehörgrflbcheu, zwei rg Vomiorengang. mf$ Radix me««eDterii.

durchgebrochene, zwei

scharf begrenzte Kie- *^^ä^V
iiienfurchen, eine ausgei)il- ?• **'^*'^^^^lx!^»V '

dete Vorniere, aber noch fj^S L • ' xT^i eh

keine Urniere besitzt, ifffL ? ^
ragen an der dorsalen T^^^^ÄA*l^i,4^w^Vi*^ jg]

Kante der (iekrösewurzel \vy .äIt J9/ n
rundliche, knöpf- oder tL*, "J^ i^»
leistenf(irmigeVer<lickungen \ vi'

^ J
der Splanchnopleura in die

^ ^'^Ä^T^^S^ÄÄ
zarte Stützgewebeplatte der | % jjpü »<r . , ^fy^
Radix mesenterii hinein V ^ti£. #1 ^ i

( Fig. m) u. 29 1) ; sie liegen Wf^^

'

\ '

genau ventralwärts von der V*^^ £ x
Stelle, an der die viscerale f Jr^ / * ^
Seitenplatte, sich eng der /'Jr J
ventrolateralen Aortenwand
anschmiegend, dorso-lateral- Fig. 291. Schnitt durch einen 7,ö mm langen

wärts umbiegt, um in die Embrvo von ScvUium Htellare. Zwii*chennicren-

mediale Wand cier Urwirbel- ^^"^^^ »^jj,
<-^.ilomepitheL IJezcicbnungeu wie

kommunikation (Mittel-

platte, Nephrotom,Mesomer)
überzugehen, <lie noch als offener Spalt Myocöl und Splanchnocöl mit-

einander verbindet. Die Anlage ist kein einheitliches, zusammen-
hängendes Gebilde, sondern eine große Anzahl gesonderter Wuche-
rungen verteilt sich unregelmäßig, bald dicht nebeneinander, bald

durch größere Abstände getrennt, über den ganzen Rumpf des Tieres,
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von d(Mn KihIp der Vorm'or('nf?ej?end an bis zur Kloake hin. Kopf-

wärts nur wenifze an der Zahl, sind sie in der Keini/ellen^e^end am
dichtesten gedrängt, etwas spärlicher wieder von (iereu Ende bi^ iüüi

After hin. Unentschieden ist, ob die Bildung der einielnen VorsprOnge
an metamer geordneten Punkten beginnt, um dann alsbald auf die

Zwischenstrecken überzugreifen , oder ob eine segmentale Ordnung

a «IT nie«

Fie. 292. Schnitt durch «nen 7." mm lanjicn Embryo von J^rvllium t*t<'narp.

Zellige VerbiiiduDK i"^) der beideneiiigcu Zwit^heiiiiiereukncMpen de» (JulomepitbeU.

a Aorta, ihm Badux uMMOteriL 99 Yanknogßng. • Epidennw.

von Anfang an nicht statthat: sicherlich aber muß diese hypothetisrhe

Metauierie, wenn sie überhaupt vorhanden ist, schnell und restlos

schwinden. NachgewiesenennaiBen erwischt sich jedenfalls bei den
Haien der antiniere Bau der
Zwisrhenniore unmittelbar nach
dem Erscheinen der jüngsten An-
lagen. Die proliferierenden Epi-
thelfelder trennt nur «iie dflnne
StQtzplatte der (iekrösewurzel

voneinander: wenn sich daher
beiderseits medialwärts gerichtete

Zellenvorsprünge bilden , so
stoßen sie alsbald in der Median-
ebnie zusatnnieu und verkleben
zuerst itunkt- oder linienfürmig

unmittelbar unter der ventralen
Aortenwand miteinander, zu-

nächst nur durch zarte proto-

plasntatische Fäden, dann durch
Ketten Ton einzelnen Zellen

(Fig; 292); endlich verschmelzen
sie in ihrer ganzen Höhe zu einer

dichten, festgefflgten Epithelplatte (Fig. in der das rechte und da>
linke Antimer nicht mehr zu sondern sind : aus der paarigen ist
somit eine u n i>aare A n läge geworden. Diese £pithelbrQck«i,
die sich (pier lihcr die Ra<li.\ niesenterii hinüber- und herüberspannen,
rücken im Lauloder Weiterentwickeluugin krauio-kaudaler Richtung dicht

aneinander, so etwa, wie die Querbalken eines Brückensteges; denn die

Zclleuwucherung gr< ift auf die noch nicht proliferierenden Teile der dor-
salt'ii Kante der Splanclin<)|deura ülier. und Hand in Hand mit dieser Aus-
breitung schreitet auch die Verscbuieizuug der Autimereu immer weiter

e vg

T'xft. 293.

mt* tv a

t \^. £\3a, Schnitt durch eioen 7,0 mm
lanpcti Emltryo von Scyllium stellare DIp
Ixiijfrstitifrrn ZwiMhciiDierenkuocpcn sind
7.U i'iiKT iinniutren Zellenplatte (nr) Ter*

echmolMo. JieseichnuDgen wie in Fig; 292.
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fort; dieLflcken zwischen den einzcliun Anlagen werden enger, die Zahl
der rein yTotoplasniatischen und der einzcilig-zelli'pien Verbindungen
wird spürlicliür, die festen Verschmelzungen nie)iren sich ; die so ent-

standene dichtgefQgte Kpithelplatte wölbt sich infolge starker Zellenver-

mehroDg Ober das Niveau des Leibeshöhlendaches empor: das Er-
gebnis der ersten Entwickelungsphase bildet somit ein zusammen-
hängender fester Zellen st ab in der Wurzel des (iekröses, der,

nahezu von gleichmäßigem Kaliber und rundlichem (Querschnitte, fast

den ganzen Rumpf des FischcboDS durchzieht; bei einem Scyllinm-

embryo von 10 mm Länge ist dieses Stadium erreicht (Fig. 2H),
Dieser Stab ist, wie

! Ii!.

mfi>

Fig. 2'J-i. tk'iinitt durch •inen 10 mm langen
Embryo von Scyllium stellare, in der Gegend
zwischen swei aufeinander folg^den Mesonepnxos-
metamem). w nnpaarer ZwischennieraMtab. «
Aorta. Htj Uriiiercngang. nk Anschnitt des üt»
nierenkaoiilcheog. me» Radix mesenteriu

seine Ent^tehungsweise mit
grofier Klarheit lehrt, an
zwei Stellen innig und fest

mit seinen Nachbarorganen
verwachsen : erstens mit

dem ventralen, nicht ge-

wucherten Teile des Epithels
der (n^kröscwurzel, aus

dessen dorsalen Abschnitten

er hervorging, zweitens mit

der medialen Wand der Ur-
wirbclkommnnikation. In

der That setzt sich an seineu

ventralem Umfang das Ge*
kröse an, das im Fortgange
der EntWickelung keine
Lageveränderungen erlitten

hat. Die ehemalige mediale
Wand der ürwirbelkommu-
nikation liegt dagegen nicht

mehr an Ort und Stelle, sie

hat überhaupt als solche

zu bestehen aufgehört: denn die Urwirbelkommunikation hat sich durch
die Abschnarung vom Myotom zum Urnierenkanfllchen umgewandelt
und ist fcrncriiin mit ilircm abfrolosten dorsalen Pol nach lateralwürts,

hinten und unten licrab;.;i'sunken ; so ist aus der medialen Wand der

Urwirbelkommunikation die dorsale, zum Teil auch die mediale Wand
des Umierenkanllehens geworden. Wie früher der interrenale Wuche-
rungsbezirk unmittelbar an jene grenzte, geht er nunmehr ebenso un-
mittelbar in diese über, nur mit dem Unterschiede, dali beide nicht

mehr im dorso-ventralen »Sinne übereinander, sondern in der Richtung
von innen nach auBen nebeneinander liegen. Moridtologisch gleich-

wertig sind die beiden Zusammenhänge nicht: nur die Verbindung
mit dem Mesenterialepitlu'! hat genetische Bedeutung, denn zu seinem
Territorium gehörte ehemals der Proliferationsbezirk; die V'erbindung
mit der Wand des Urnierenkanälchens hat dagegen nur einen topo-

graphischen Wert, denn dieses ging durch Umlagerung aus dem un-
mittelbar angrenzenden EjiitheUx'rcirbo, ans der Urwirbelkommunika-
tion, und zwar aus ihrer medialen Wand hervor. So hängt denn die

Zwischenniere in der Thal uiit jedem einzelnen Urnierenkanälchen zu-

aamraen (Fig. 295, 296, 297), und deren segmentaler Anordnung ent-

sprechend wiederholen sich die Punkte der Vereinigung naturgemäß
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in metamerer Folge. Auf inanchoii Querschnitten dieser (ietretid

(Fig. 297) ist dann der luterrenalköruer nur sehr schwer oder gar

niebt in der dichten ZeHenmasse zu erkennen, die sich qner Ober die

Mesenterialwurzel bin-'

Fig. 295.

«f tw a ui e

Ffg; 806.

tw a uk ug

Flg. 297.

tw a uk ug

überspannt und sich an

beätiumten Ötellea noch

nach lateralwirts mit

dem Myotom durch einen

dichten horizontalen Zel-

lenstrang verbindet: die-

ser bildet dann die am
meisten lateral, die Zwi-

schenniere (Ich median,

die rrniereiialix'luiitte

den mitten z\^i^chL'n bei-

den gelegenen Abschnitt,

ohne daß die drei Teil-

stQckc zu unterscheiden

sind. In den urniereu-

freien Zwischenstrecken

liegt dagegen der loter-

renalkörper frei im em-
bryonalen Stützgewebe
(Fig. 294). und lediglich

die Somatopleura setzt

sicli. :ibt:esehen vom Me-

seoteriuui, au seinen

Fig. 295, 296. 297. Schnitte

durch «ioen 10 mm lungni

Embryo vod Scyllium steilwe

:

Fi|r. 295 in der G^end des
ri>-tralf>n Emirs r-iiies .Mc^o-

iit plinwineUiiueref*, Fig. L'iKi in

der (logend des Eiioeangee in

den Met«onephroetxiclilcr, Fig.

2y7 in der Gegend de« di-

stalen Endes eines* .M<>on«>

phroemetODiereci. Zwischen

-

liiere (tv) auf Fig. 29b link«

durch oinen breiten, rwht-
durch eiucii si-hnialei) Zclh n-

strang in Vcrbinduti^ tuit

dem UrnierenkaoilcJieo {mk,

mf Fig. 29« bddcnHu mit
diewin in knntiniiierlicbelll

ZneaniiiiLiiliHtige, auf Fiu:. 297
mit dein l'rnierenkanälchcn

und dem Verbinduogf»traii|;e
cum Myotom zu efncr ehihert-

liehen /ellenmanse venH>hiiiol-

zen. me^ ßadix oieseuteru.

ug l'rniercngtn^ a Aorta.
< Epidc

ventro-lateralen Umfang an, ohne daß das Leibeshöhlendach durch
die OelTnun^ eines Kanalchens unterbrochen wäre. Auf dem '»uer-

scbüittbbilde vereint die Anlage, wie ein Knauf die vier Epithel-

j ^ jj by GüOgl
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blatten, die visceralen und die parietalen Seitenplatten miteinander.

Fip. 298 giebt ein Plattenmodell des Zwischennierenstabes von einem
10 mm laugen Scylliumemhryo wieder, das den Interrenalkörper in seg-

meutalem Zusammenhange mit dem Urnierenkanälchen zeigt: wie eine

zw

Fig. 298. Plattenmcxlell der Zwischen niere (ttr) eines 10 mtn langen Ejnbrvo«
TOD Scrilium «itdiare. uk 17, uk itt, uk 19 Urnierenkanälchen 17, 18, 19. ug Ur-
nieren^ang. m;/ St-hnittfläche «lor Verbindung zwiHchen Myotom und Urnierenkanälchen.
«om Soniatopleura. »jU iSplanchnopleura. met Radix mctsenteriL

« m ug uk ar o

Fig. 299. Schnitt durch einen Embryo von Spinax niger mit 3') Urwirbeln.
xir .\nlage der ZwiAchenniere. e Kpiderniih. n Aorta, ar Archigonocyt. uk Ur-
nierenkanälchen. ug Urnierengang. m Myotom.

Brücke spannt er sich von Metamer zu Metamer. Mit dem Mesonephros
zusammen stellt er, vom Rücken des Fisches her betrachtet, einen

breiten, gette<lerten Pfeil dar, dessen Schaft der Interrenalstab, dessen
schräg von innen-vorn nach auBen-hinten angesetzte Fiedern die Ur-
nierenkanälchen bilden.
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In der Or^auogeiitjm de* hiU-rrenalorgan« oilt Scrlliuiu offenbar den nüngtu
pentancben Haieo (rrisUuruM, Spinax, Acanihia«t voran: van Wijhk (18KS>) fintii't

ihren Beciaa bei Fttstiunwembryoaen mit 76 Mjotumen, die bereit« alle Unrirbd-
kommaniKAtiooen in UraierentEaiiilclieB uin;^i'wandelt haben, Rabl (1896) bemerkt
bei Tieren mit r>5 Simitrn die ersten Anzeiclitn il«r Wiichoniritr, lu-i irrot'fnn tnii

7ü

—

ik) UrwirbeJij die erste deutliche Anlapp; beiden »ttiieu die eatoprtxiiiüdcu Jh vI-

ÜamBtftdien in ihrer allgemanen Enlwic kt huaK nach. Aui-h von .Sptnax kai'in.

poncit die Beobachtungen reichen, das Gleiche gesagt werden. — Dieaer L'nt«r»chicd

häniTt vielleicht mit dem rmRtande zasammen, daß die Genese bei allen Haien zwar
iiiu h dein pleieheii (tniiiiliilaii uuf dein Wejjc der Zellenveriii< linitiu an der Tukr i-r-

wurzcl abläuft, ohne daß jetlueh im den ülirigeu zu derart nchart uuigrtutrAeti

Wucbernngen käme, wie bei tHTliium; wenipten^ Bebildern und zeichnen weder
VAN Wi.JiiE, noch C. Rarl bei Pristiurus solche Bi!<lrr: auch bei JSpinax prolife-

riert /war die entsprechende EpitheUtelie, doch anscheinend cbcufalle in mehr dif-

fu!«er !• orni (Fig. 299). ticyUiaiii ist daher ala beBonders gflnstigca Uotenudkongs-
objekt anzusehen.

Die Lösung der Zwischenniereuanlage von ihrem Mutterbodeut die

die zweite Phase der Organogenese beherrscht, setzt sich aos zwei
Ersclieinunßsreihen zasammen ; denn die beiden innigen Verbindungen
sind zu durchtrennen, die die Anlage von ihn'v Fnlstehungszeit hfr

mit den Nachbarorganen verknüpfen: die \'erbinduiig mit der Gckruse-
wurzel und die Verbindung mit den Urnierenkanälchen. Die beiden
Sonderungsvorgänge unterscheiden sich wesentlich nach Zeit und Art
ihres Ablaufes voneinander Die Lösung vom Mesonephros erfolgt

restlos, rn^rh. ref^elmäßig in der Richtung vom Kopfp zum Scliuanzc:

die Treuuuui; von der Gekrösewurzel geht lang^iam, ungleicbiiiäbig,

teils in der glichen, teils in der umfifekehrten Richtung vor sich and
läßt noch auf lange Zeit hinaus Spuren der einstigen Zusammcnlianiie
he^tehen. Diesen Differenzen koninit eine wesentliche Bedeutung zu,

denn sie setzen den verschiedenen morphologi&dien Wert der beiden

Verbindungen ins klarste Licht
Bald nach der Ausbildung des soliden kontinuierlichen Epithel^

Stabes bildet sich zwischen ihm und dem Mc>oiieidiros eine von em-
bryonalem StUUgewebe erfüllte Spalte: iu dieser entwickeln sich von
vorn nach hinten die jungen Venae eardinales posteriores und drSngeo
die I inierenkanälchen gleichsam nach lateralwärts vom Zwischennieren-
stab ab; dieser lie^:t nunmehr frei im Stüt/geweln . fi« i niflt! allein,

wie in der erbten l'iiase, zwischen zwei aufeinander loJgenden Meso-
nephrosmetameren, sondern frei auch in der Höhe der Urnieren-
kanälchen selbst. Nur scheinbar spielen die Venen eine Rolle
im Mechanismus (lie>('i Ablö>un;z; denn während sie kopfwärts eine

ansehnliche (iröße erreicht lialieri. verkleinern sie sich schwanzwärts
beträchtlich, zeigen Unterbrechungen in ihrem Zusammenhange, um
weiter hinten nur als unscheinbare LOcken wieder aufzutauchen : auch
an diesen Stellen aber, auch auf den ganz gefößfreien Strecken bildet

sich nahezu gleichzeitig die Trennungsspalte zwischen den beiden Or-

ganen aus. Dann sind Urniere und Zwischeuuiere in ihrer ganzen
Ausdehnung vollkommen vondnander getrennt, und an kdoer Stelle

besteht mehr irgend ein Zusammenhang zwischen ihnen. Dieser Be-
funi! kann z. B. an Scylliumembryonen zwischen U) und '2^ mm, an
bpina.xcmbryonen von 2.'J— üO mm ohne weiteres erhoben werden.

Nahezu gleichzeitig beginnt bei Scylliuro auch die Ablesung von
der Gekrösewurzel, deren Verlauf im hinteren und im vorderen Ab-
schnitte der Anlage sidi etwas verschieden gestaltet: den Trennungft-

punkt liildet der \'eiieiiwinkel - so mn^e die SteUe iieißcn. an der

sich die uupaare Kaudal- oder Interrenalveue in die paarigen hinteren

j . by Google
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Kardinalvenen spaltet. Von der Kloake an kopfwärts bis zu diesem
Punkte ähnelt der Vorgang im allgemeineu dem Lösungsprozeß von
der Untiere, nur beginnt er an der Kloake nnd schreitet mnialwSrtB
fort; er läuft aber ebenso rasch gleichmäßig und vollständig restlos

ab wie jener, anoli in die hier entstehende mediane Spalte lajzert sich

ein venöses (lefiili, eben jene Vena interrenalis, ein, die den Interrenal-

körper dorsalwärts vom Mesenterium abdrängt, auch hier tritt die auf

dem Qaerscbnitte sichtbare GewebelQcke, erfflUt vom embryonalen
Stfitzgcwebe, auf, ehe eine

uk am/ ug m
I II I I

! I

'

Vene als solche sieh bildet.

Diese üewebelücke liegt in

der Medianebene gerade an
der Stelle, z« der die schräg
von oben-aiißen nach nnten-

innen konvergierenden Ur-
nieren •ZwiBchennierensiNd-
ten konvergieren ; die losge-

Flg. 300. f^thiiiti liurch eineu
9,.') mm laDgeii Knibn o von Scyl-
üum BteUwre. DieZwischennierai«
•nli^ (ttp) Ton der Wand dei
T'niKTiMikiinrilrhonfl (uk) und dar
Uekrü«ewurzel (mes) abgeUhtt. a
Aona. Vndmmgutg, i»Hy>

löste Zwischenniere erscheint aus dem dichten Zellenhaufeu, der sie an
einer Stelle in jedem Segment in seiner Masse versteckte, gleichsam
herausgeschält durch ein Spaltensystem, das einem dorsalwärts offenen

"Winkel gleicht: seinen Scheitel i)il(iet die mediane Lücke, seine dorso-

lateralwärts strebenden ISchenkel — die Urnieren- Zwischennierenspal-
ten — fassen das Interrenalorgan zwischen sich (Fig. 30(J).

Der vordere, kopfwärtsvom VenenwinkelgeIegeneAb.schnitt der An-
lage löst sich in kranio-kaudaler Richtung vom Cölomcpithel ah, und zwar
80 viel langsamer, daß die Zwischenniere Zeit genufj f^eliabt iiat, um
zu einer liohen Leiste emporzuwachsen : sie trennt wie eine Mauer die

Kardinalvenen (Flg. 901) nnd trägt gleichsam auf ihrer Krone die

Aorta; ihr ventrales Ende ist im Gewebe der nekrösewurzel verankert.

Diese Mauer nimmt allmählich die (Jestalt etwa einer Eisenbahn-
schiene an: sie sondert sich in einen dorsalen verdickten Schiciien-

kopf, der nicht immer rund, sondern oft kantig ist, und in den dünnen
Schienenhals, der im Durchschnitte als zarte, hohe Säule den Kopf
mit der Fußplatte verbindet, die ins Epithel der Gekrösewurzel ein-

fzesenkt ist (Fi<i. 30i'). Allmählich wird die dünne Platte von gröberen

und feineren Lücken durchbroclien und uiitiint gleichsam das Aussehen
eines Gitterwerkes an: so lOst sieh von vom nach hinten fortschreitend

die feste StQtzplatte allmählich auf; ihr letzter Rest ragt bei einem
Scylliumembryo von !?4 mm als ventraler, birnenförmiger Zapfen in

den Venenwinkel hinein.

Lange erhalten sich bei Spinax niger, nachdem die Lösung vorn
nach denselben Grund>ät/en wie bei Seytlium erfol^'t ist, auf der Strecke
zwischen Venenwinkel und Kloake noch Reste des Zusammenhanges
zwischen Interrenalkörper und Gekrösewurzel: bei ^,0 mm langen

,
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Embryonen erblickt man sie in der Form von bald njehr, bald minder

zahlreichen Zellpfeilern, die die Vena interrenalis durchbohren und

beide GebUde kontiniiierlieli miteinander Terbindeii (vergl. Fig. 302):

Fig. 301. ISohnitt durch einen Enibno von 8pinax niger mit 70—7i L'rwirbeln.

Die ZwUMShennierenanlage (zir) bangt innig nnt dem Epithel der OekrfiMiminl (m*»)

Eosanimen. « Epidermis, a Aorta, v hintere KardinalTene. «9 Umieraigang. Ur<
niereokanälchen. m Myotom.

Fig. m. eoam durch
einen Embryo von i^pinax
nigcr mit 70 71 L'rwirbeln,
kaudalw.^rt« von dem der
Fig. 301. Die Zwischconieren*
•nltge (tw) hängt dardi einen
zarten Stiel mit dem Epilhol
der ( iekröeewurzel (me^} zu-
sammen, a Aorta. 9 hintere
KaidioaireneL uJt Lmiereo-
kaniichttii mg Uroierengang.
•I IfTotoni. « Epidermis.

wann und ob diese Gebilde schwinden, entzieht sich bisher unserer
Kenntnis.

Von den selnindftren Modifikationen erwecken die Wachstnmeer-
scheinun^en keinerlei besonderes Interesse: dagegen treten ganz eigen-
iirtitro KückbildnnL'sersrhoinnnizen an der Zwisrbmnioro ;uif. floren An-
deutungen schon ÜALFOUR (A. L. III", 1878) wahrnahm. Sie greifen

im Grunde bis in die erste Phase der Organogenese zurück.
Die interrenalen Knospen verteilten sich über den gesamten Rumpf

des Enjbryos. von dem hinteren Ende der Vomiere :in bis zur Kloake
hin; der fertige Interrenalstab aber reichte (Scylliuni lü mm) am Ende
der ersten Phase zwar bis zur Kloake, doch kopfwärts lag seine

Grenze im 7. Segment hinter dem Ende des Pronephros. Nur dis-

kontinuierliche Ei)it]ielbrücken und unterbrochene Stabstücke, wie
sie im Laufe der Entwickelung aucli in den iiintereu Regionen zu
beobacliten waren, erstrecken sich noch 3 Segmente weiter kruuial-

wärts. Ob es hier Oberhaupt zu keiner kontinuierlichen Anlage kommt,
oder diese Teile Reste eines vorhandenen, sich rückbihlenden Ab-
schnittes der Zwisclienniere darstellen, bleibe dahingestellt. Im wei-

teren \ erlaufe der Entwickelung büüt der jeweilen vorderste Teil des

t : : ! !
;

!
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InterrenalorgaDs seioen Zusammenhang ein, sowohl in sich selbst, daher
sein GefOge lockerer ereebeiDt, als aach mit den weiter schwanzwärts
gelegenen, in festem Zusammenhange verliarreiidiii Teilen. Solion

Balfour halte (auf seinem Stadium O) Lücken wahr^K'iioninien zwischen

dem vorderen Teil, den er von dem hinteren unterächeidet. Durch-

mustert man eine Qnerscbnittreihe vom Kopfe zum Schwänze, so

tllfit man zuerst stets auf lockere Zellenhaufen in dem Räume zwischen

Aorta, Gekröse und Kardinalvenen (Fig. 303), die in einem eigenartig

k

Fig. 908. fidinitt durch einen Embryo von Spinix niger mit 70—71 lTi>

wirbeln. R<istrnlt r< Knde der Zwischcnniore {:ir) in Auflösunp hogriffen. a Aorta.

V hintere Kardioalvene. uk Urnicreukanälcheu. ug Umierengang. m Mjrotom.
« E^eraiia. am« GekrflMinind. k KeimMsta

grobmafsrhifjpn Gewebe liegen, auf das C. K. Hoffmann (1900) die

Aufmerksamkeit gelenkt hat; zuweilen ziehen dann noch einzeilige

Strafien von Zellen von der Radix mesenterii su diesen Hänfen hinauf.

Der dorsale oder Kopfteil der Anlage ist im allgemeinen eben noch erkenn-

bar, wenn die Stützplatte sich bereits in voller Auflösung befindet. Je
filter die Embryonen werden, desto weiter nach hinten schreitet der

Zerfall fort, bis er am Venenwinkel, hinter dem Keimleistenende end-
giltig Halt macht: von hier ab bis zur Kloake bleibt der Interrenal-

kflrper dauernd bestehen. Der gesamte vordere Abschnitt
stellt eine Zone ontogenetisch abortierender Anlagen
dar. Die bleibende Zwischenniere erstreckt sich bei einem Scyllium-

embryo von 24 mm etwa Aber 12 Segmente, wahrend die isolierten

Knospen sich Aber den Raum von etwa 2') Segmenten, die fertige

Interrenalanlage am Ende der ersten Phase über etwa "A) Segmente
ausdehnte. Die Zahl der Zwischennieren so miten (s. p.

reduziert sieh also um etwa die HAlfte, um 50%.
Ob niich Hill S-h\van/<'iid«- der Zone eine RikkbUdung «tattfindct oder die von

C K. HoFFMANK (UOO) bei Acanüua» in dieeem Sinne gedeuteten Erscheinungen
aldit lo LagereriDderangeo ihre EfkKning finden, bleibe oahingeBtellt

Jedenfalls liegt beim Hai eine durch histologische Beweise sicher-

gestellte T'nterzone vergänglicher Anlagen kranialwärts vor dem per-

sistierenden Abschnitte der Zwischenniere und erkhirt die überaus
häutigen Euude von isolierten, mit dem liauptkörper nicht zusammen-
hängenden kleinen Beizwischennieren kopfwärts von jenem beim er-

wachsenen Hai: es handelt sich um nichts anderes, als eine Erhaltung
sonst abortierender Teile oder um ein Zugrundegehen schmaler Be-

zirke der Anlage, gleichsam um Zerschuürungeu des embryonalen
Organes an Stellen, die sich normalerweise das Gewebe bis in das
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spätere Leben hinein erhalten. So findet auch die Unregelmäßigkeit
die!>er Hcfundo nicht nur der Species, sondern aach dem IndiTidanm
nach ihre zwaii^^Iose Erklärung.

Mit der Durchtreiiuung aller Verbiiulungeu, die deu Interreual-

kOrper an seine Umgebong hefteten (Fig. 304), mit der ROckbildnng

Fig. 904. Sehniit dorch ciaco

Embryo von Spiniix niL'i r mit 70

71 Urwirbeln, kuudulwarti» von dem
der Fig. 3(12. Die abgelöste Zwiscbeo«

DieraoMilag» (n») bm im ealnyo-

nalen Stützgpwel)P zwischen Aocte

Venn caiidalis (r) und den t^r-

Uicrenkuuiilclieu {uk). m Hyoloui.

HMfl Cl6ki'BMSwuiid. 6 Epidcnnii. ly

Ganglion qnttpatbieoin. e OOloin-

des kranialen Abschnittos ist die ()r;4:anof;cnPse des Intt'rrtMialknriKTs.

beendet; seine Lageveräuderungeu lassen sich hinreichend durch das

Wachstum der Umieren, die ihn eng zwischen sich pressen, erkiftren,

und seine weiteren Umgestaltungen &llen sämtlich in das Gebiet der
Histiogenese.

D'me DaratelluDg der Organogenese der Zwiachennieren deckt sich mit den be-

flonders in den j&ngtt erBchieMnen Bdiriftm (Wrldok 1885, Aichel 1900. Hofp-
MAXX l".M>i, flAi.i.nu 190n vertretenen An-iihtrn prrado in dorn wcsr ntlirh«toii

Funkle durchaus nicht: in der direkten Ableitung des Interrenaioigans vom l'ölom-
epithel. Sie knfipft an die ältere AnRchanong von van Wijhb (UBO) and C. Rabl
(1896) an nnd verwirft die Annahme einee moonepbruchen Un^roogB, wie ihn jene
Beobachter Kchildem.

Dil' Aiiiuingcr dieser Theorie etutMO siGh auf drei Beweiae ana den vendde»
denen Entwii-kelungsperioden;

1) Weldon unfi AicHEL beobaditeten Mgnentale, nedialwiits gerichtete, hohle
Divertikel oder nolidc Zellensprnssen, die von den Urnierentrichlem >n die <Jekr(»i»e-

wurxel hineinrn^'leii. Aus ihrer Verschmelzunp in traii.>v» r.»aler wie in longitiniinalcr

Richtung gehe, so führten sie ans, di r unpaare Intcrrenalstab hervor.

2) WELDON und C. K. Hoffmaün fanden die fertice Anlage in inniger
aegmentaler Verbindung mit den Umierantriditem oder «Innlleben.

3) C. K. HoFFMAXK beobachtete, da0 die fertige Zwischeiiniere »ich hii'tolnpisrh

Btcllenweii^c von den Lirnieren kanaldioi nicht trennen ließ, und vcruiutete daher. daU
»ich einaefaie Verbindungen beider Organe au« der EntetehnngBieit danemd er-

hielten.

Haller fnBt auf den An«Ffihningen von Wkldov nnd Aicrel; er Tntritt
die Meinung, duH di r Int. rri>nalkür|)er aus Urnii reiischläuchen bestände, die in

Rückbildung liegriften seien und in seiner Uesanitheit die Summe der Suprarenal-
körper des Aletniiepbroe darBtetlc. (iründe oder Beobarhtungcn führt er nicht an.
Die^e Ansicht bedientet etwa einen Kück«chritl um rund 30 Jahre, in die Zeit von
Si Mi'i K «IST.'), p. 10) hinein.

Ks gi'iingt, die that-äehlichen Beweismittel dies^-r Theorie: die Bettbach tu ng von
hohlen ^Wkldon 1885) oder Holidcn (AiCHEL I'.hku ZellcnsproMen der Umieren*
irichter tl# irrtämlich (Rabl 1696. Poll 1903), die s(^:nicntalcn innigen Ver-
Itindiiiigcn mit drtii .Mesonephros (AVrioov, C. K. IIorKNfANX IIKK)) aU einer

anderen l)eutung lähig (i'oix l!«i;-((, den stellenweise sehr innigen Zusammenhang
des fertigen Ornane« mit der Urniere al« nicht beweisend zu entkräften ItMÖ).

Für die Abkunft aus dem Cölomepithel können folgende Beobachtungen in«
Fdd gefBhrt werden:

1 r)ie er^le Anlaj« der Zwisehenniere bilden Zplleiiverniehnirig-prozcss»e den
CulomepiLhels der dt krosew urzel (van W'iJliK INSU, Rabl 16U0) zu einer Zeit, da
eine Urniere iiberbaupt nodi nicht existiert (Poll 1903).

^ .d by Google
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2) Die fertige Anlage steht io inoigem Zasamrnenhange mit dem Cöloroepithel
der (lekrösewurzel (TAUT WUHB, Sabl, Wbldo» 1885 i Fu. Up Taf. 0. K.
HOFPMANN U«K>).

'A) liie AhlÖHung drr Anlage Firulet sehr langsam, nach dem Modus der IvÖmmg
Setiacber V'crbinduogea btatt, uod bei sehr alten Embryonen bleiben noch Beste

Vcfi>iiidung nachimabar.

Mit dem Streite um den mesonephrischen Ursprung der Zwischenniere ist aufs
eogtitc die Frage nach der ursprünglichen iS^gmentierang der Anli^c verknüpft,
denn den Anhingern jener Vorstellung war die B^mentamit der Anbge glcichaam
eine logische Folge der Knf^tchtuig au» der eegmcntalen l'rniere; doäi auch van
WijiiE (lvSH*>), (kr iur den autonomen Ursprung eintrat, nahm fflr Pristiurus
äne »egnienticrle Entwickelung an. C. Rabi- (181X5) konnte am gleichen Ob-
jekte nicht» derartiges wahmebnien. — Bei BÖrllium liegt die Sache so, daß
eine ^giuentierto Anlage sicher aaegeschloesen werden vann: ebenso sicher,

wie dem erwachsenen Tiere die M< taiiit rii' doh TnterrenalkÖrper*^ fclilt. Cf^ n

muß die Frage bleiben, ob nicht die alkTträUjit Punkte, an denen die W ucherung
einsetzte, Mginentat verteilt sind; bei dem jüngsten der untersuchten Haie,
hei dem die Anlage zu gehen war, zeigte »ich die Knoepenkette jedoeh nthon in

regelloser Anonlnung, war aber allerdingH bereits in großer AufMloJiuuiig vorhanden.
Jedciifnll-< -liiiimt der (iiiit'/ der woitorcn Eiitwitkt lung durchaus nicht zu dem
W^e, den die Beobachter die primäre melaroere Anlage bei ihrer Weitcrentwickcluog
xn dnem ununterbrochenen Stabe einschlagen lassen. Gesonderte, segmentale An-
lagen niüflt*n flazu doch der Länge nach verr-rhinelzen, etwa wie aus der Voreintpring

»cgineu tadir ^^lücke schließlich der Aiifaug ücb V'ornierenganges gebildet wird. Dann
müßten in jedem Segmente Querschnitte sich finden lassen, die die Anlage ohne
:&iiaammenhang mit dem Urs^ni^iepithel zeigten, an den Stellen nämlich, die
in der Ueeend «wischen cwei gebrannten «epaentalen Wndierungspunicten li«en.

In der I.itteratur ist uoler ein solches Stadium heschrieheii noch abpcbißet,
und hei S( yllium kann ganz sicher geriagl werdeo, daß dicker Befund nicht in der
erforderlichen Form zu lM?obachten ist, sondern die uupaare Anlage, wo sie zu sehen
i«t. auf beiden Seiten mit dem Cölomepitbd attsammenhängt. Also nicht s^mentai
geordnete Punkte, sondern die dorsale Kante der visceralen Seitenplatte in ihrer

ganzen I.;in<.'enau.'-dehnung, ohne Aussparnn^' interse^Muenlidcr Liicki'ii, bildet tiiin li

KDü<<pung die Zwischenuiere. Vielleicht gelingt es indca^en, bei den Embryonen der
primitivsten unter den recenten Haien deuuichere Zeichen einer primären Segmentierung
n.irhznwrifäen. Diese Möglichkeit ist im Lichte do iinl>e-treitl>ar» n, luitogenetisch

m verfolgenden Vorkommen» sekundärer .Aliäniicrun^en der J laifischzwwchenniere
gegenüber dem primitiven Verhalten nii lit von der Hand zn weisen. Denn möge
d&A Syiitem nun urimär seigmeotal gegliedert seiu oder nicht: iedeulalls entst^t
zuerst eine Doppelreihe von Knospen, und die Venchmelzang cier Quere und der
Lage nach ist als sckundfire — allcrdinp ahsnndcrlicli früh einsetzende — Modi-
fikation zu erwf»i^on. Unj'aangkeit und Kontinuität sind aber die beidcu Charakter-
züge, die dn Zwischenntcro der Haie auf den enten Blick dem Grondpten de«
Systems so frcindartig erscheinen lassen«

Die orsprünglicSe Paarigkeit der Anlage erirennwi seit Wbldox (1885) alle

T'ntersucher an: ein dunerndes Zen^Miis liefern die nenerdin^'s von Orynki i.i.i fllKJi)

hervorgehobenen Einzelfälle, in denen der einheitliche Zwischeunierenstrang uater*
brochen i!<t und die beiden Enden aufeinander reiten, so daß auf dem Qoendinitte
awiechen den Nieren zwei Interrenalkörper liegen.

Die Zwischennierenzoiie endlich entspricht in ihrer Lage völlig dem Schema
tler allgi'ineinen IjilwickeliitiL'-L'e-icliichlp: gegenüber dem Neunan^e erscheint sie

eingeengt, an ihrem Kopfende reduziert bis zum Ende der V'orniere, in ihrer lireite

beschränkt auf den schmalen Streifen am oberen inneren Ijeibeshöhlenwinkel. Das
fertige Üffinn wird aber in iiim Ii engere Schranken durch dii -ekundären Rcduktions-
prozoise gtvviejtcn, die in eincju vordersten Abschnitte die Orj^aribildung schon auf
dem Knospenstadium hemmen, in einem mittleren zwar no«.>h die Organogenese
vollenden, sodann aber die Anlüe der Auflösung anheimlallen und sie nur in seinem
kaadaien Teile das Ziel seiner Entwickelung ungestttrt erreichen lassen. Die histo-
loirisrhen /eichen un«l Ergebnisf*e dicf^er Kufii^cnofisi Inn Ke<iuktion waren schon
Balküur (A. L. 1II \ 1877, 1S7H), va.n Wmue (KSbl») und Rabi- (18<»()) zum Teil

bekannt gewesen.

Uelier die Entwickelung des Inlerreualorganes bei den Kochen liefen keine
nn^fübrlichen Angaben vor; nur AirriEL (1900) sehflderl die «>t« Anlage bei Torpedo
nl' lie-midcrs deutliche Wueh< riiiiu' der inneren Wand di r T'rnierentricliti r ; dior<e

Mitteilung bedarf nach den Erfahrungen, die bei den St^ualideu über deu metio-

Dephrödieii ünpning vorliegen, drini^d der Untersuchung, die auch ün Lichte
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der danerndcD Paarigkeit der Zwi8chcnniero bei inanchcn Kajiden (Rajai «xier der

noch arkenDbareo SMickruiig in zwei Aotimere (Mjliobaiid) für die Auümmehagt
radm Brtnf wipncht»

TeleosUor.

Die einzigen Angaben Qbcr die Enlwickelung des Interrenal-

organs oder der Stannius sehen KOrperchen der Knochenfische rühren«

in der Form zweier kurzer MitttMlungen, von HroT (1898, VX)2) her:

sie betreffen iil)er(lie.s die vom Teleostiert/pus recht abweichende Ord-
nung der Lophobranchier.

Bei jungen Embryonen von Syn^natbu» doinerilii, deren Alter und OröOe er

nicht näher Deuichnet^ seigieo nach' iluoT die WoLFT'ecben Gange kurz tot ihrer

Mündung in die Hamblaiw je eine lateraiwiita gerichtete Ansetülpang: dieM «ird
r.ur ^Nf bfnnioro", die demnat'h mit dem IVnicrcn prange in offener Verbindung ^ithf

:

diese geiit spater durch Ab«cbnürung verloren, und jode Nphonntpre stellt «ich uun-

mefar als gcwihlotwene« Säckchen dar, da« «icli in viele Hlii-^* hcii leilt und l)ei Syn-
gnathu« (Tumerilii, S. niveu«, Nerophia an Ort und Stelle liegen bleibt, bei UiplM^
Campus aich in das Gcnebc der Niere einbettet.

Die dringend notwendige Nachprflfnng dieser Angaben, die allem»

was über die Genese des Interrenalorganes bekannt war, aufs entschie-

denste widersprechen, hat Srdinko (1903), und zwar an Vertretern

dreier verschiedener Gattungen der Syngnathideo : Siphouostomum
typble, Hippocampus aequoreus und Syngnathns acns durdigefahrt
Ans Mangel passender Entwickelungsstufen konnte leider die \Vuehe-

runji des Mntterbodens, der ürbeginn der Orp:nnogenesis iiiclit direkt

beobachtet, sein Bild aber mit einiger Wahrscheinlichkeit aus den

Lagebeziebungen des jüngsten untersuchten Stadiums erschlossen

werden.
Die Schwierigkeit der Beschaffung der notwendigen Altersklassen

hängt mit dem benierkcnswert frühzeitigen Abschlnsse dor örgano-

teucsis bei diesen Knochenti»cheu zusammen: bereits bei [) mm langen

ipbonostomen, bei 5 mm langen Hippocampusembryonen ist die Or-
ganogenese beendet.

Zur Churaktcriötik des allgemeinen Entwickelung««t«ndc8 mögen folgende An-
eaben dienen'), die eidiauf einen 9 mm langen Embr>'o von i>iphono«tomum t>'pfale

nczifhon. „Div birnförraige Gehörbläschen i«t !il)f;fsi'hl»>s.spn und von dem Ooer-
fläcbeueiitliiel entfernt; es zogt die Andeutung der EiiiHthiiürung zwischen Parc
Buperior und Pars inferior und einen kurzen Rccc»*»u» labyrinthi. Da« Auge i«t

vollkommen entwickdtj die Lioee kugelftemig imd «olide, aber von der Epioermift
nnr wenie entfernt. Die Bnw eranii oentdit ans junger Knorpelseilaabetanz. Diesem
Entwirkemngsstadium entsjirirht l>ii II ip|K)cami>UH eine Kr»ri)cr!än^'p von '> inni.'*

-Uicraus ergiebt »ich'', fügt iSRDi.NKo litiizu, „duli mein jUngHtee Stadium der Lopbo-
bmncfaier bei weitem mehr in der Kntwickelung fortgevcfanlten iftt, ala die jflni^ten

TOn Pom. bfi Haifischen untersuchten Studien."

Die Stelle, von der aus die Körperchen ihren Ursprung nehmen,
ist nach Srdinko die Splanchnopleura an der Mcsentcrialwurzel, ventral-

oder dorsalwärts der WoLPF'schen Gflnge^ und zwar dort, wo sich diese

in ihrem Vorlaufe zum Srlnvanzende bin nach abwnrts und vor\v;'irfs

umkrümmen, um in die Harnblase einzumünden. — Mit dieser engen
Begrenzung des Entsiehungsbereiches hängt die Einzahl der

paarigen Anlagen zusammen , die Srdinko bei den meisten Em*
bryonen fand. Nur einmal, bei einem 7,6 cm langen Siphono-
stomnin typhle, einem Stadium nach längst bereits abgeschlossener

Hisiiugenese, lag außer den beiden Hauptkörperchen eine kleine Inter-

1) Herr Dr. .Srdinko hat mir anf meinen Wunsch freundlichst diese Notizen,

die in «einer Arbeit furtgcbliebcn waren, zur V^eroffeatUchung übergeben, wofür ich

ihn ancb an dieeer Stein heraticbat danke.

j . by Google
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renalinsel zwischen den W0LFF*8chen Gftngen. Die Lagebeziehnngen
<Ier jüngsten dieser von Srdinko beobachteten Anla^^en — bei einem
Hipiiocaiiipiiseinbryo von 4,5 mm Länge — zum ("ölom«'pithel der

Mescuterialwurzel sind unstreitig die engsten, die dieser Bildung auf

der fraglichen Entwickelungsstufe flberhaupt zukommen. Immerhin
handelt es sich hier, wie auch bei dem Siphonostomunicnilirvo von

0 nini (P'ig. 7, Srdinko 11K)3) nur um nnniittelbare Kontiguitiit.

(Fig. Mb), denn das Epithel zieht als haarfeine Linie kontinuierlich

aber das Körperchen hinweg. Vom WOLFF'schen Gange indessen ist

die Anlage in allen nntersnchten Lebensaltem aller Lophobranchier

stets durch eine zarte Stfitzgewebemembran getrennt (Fig. 306).

Fig. 305.

Fig. 3Ü5. Schnitt durch einen 4,5 mm langen Embryo von Hippocanipus
•eqnoreos. Abgetöste SSwischeoniereDaalage (tw), ToUkommen von den Ufnierai*
giln^roti I «</) ^i>( rennt , didit SO da Spbochoopieiiim («p<) der Gekröeewunal (ihm).

2iat:h Skihnko (HkHi.

Kig. Mü]. Schnitt durch einen 0 mm langen Eimbryo von t^iphonoätomum
tvphli-. Abpelti^tc ZwirtchcnniereDltige i.-»/-). Siilanchnopieare. ug IJrnierengtng.

c Letbeshöhle. A HarnbhMfc Nach tiBDiKKO (1Ü03).

tSofem man nicht anndkmen will, daß sich während der kurzen /eit.'-panne

«le^ HiT:inwai'h-rri. mui '.^ mm auf 4,5 mm Iün<je 1) die von Hior l>eliaii|»teto

S|iroftsung der luleralcn \\ and des Urnierenguii^;««.-*, 2) die voINtandige Ahsc hiiürung

dieMT AnTage von ihrem Mutterboden, 3) die l'elxTwandening der altgeliVsten Zellen-

gruppe von der lateralen Seite an den don^u- oder ventro>medialea Umfang de«

Oanges nnter gldchzeitiiser innigster Anlagerung an die tiplanchnopleura vollzogen

halw? — «der nii( :uidi rt n Worten die gesamte Organoppne^^r inii-^aint einer Anzahl
«ekund&rer Modilikationen, die bei den Haifischen etwa einem Kmbrvonenwaehstum
von 7 auf n> mm ent*preehen würde — wird man mit tSRuiNKO zu der An8<'hauung
gelangen müt«8eo, daß als Mutterboden des STAUNXDS'schen Körperchena in der Xhat
nii ht der Urnierengnng , »ondem dta Epithel der LeibesböUe ansnidien sei. Des
weiteren imt e« i^KKlNKo gelungen, di» Qik Iii d. r Täiu-chung aufzudcelccn , die bei

oberflächlicher Betrachtung un«l zumal b<>i Verwendung von nur einer, etwa der

fruntalen Sdinittrichtung, gar leieht zur Annahme einer offenen Veri»indiiiig zwischen

rrnierengang und Interrenalanlage verführt: die^e .-^itzt nämlich bei den Kmbryonen,
7.. H. b«>i dem Siphon'^tomum typhic von 0 mm Lant;e genau an der KrümmungA-
Hlelic de>« Gange» (Fig. 307) und infolge der lLii litini;.'-an«ierniig an die-ein Punkte

tritt er anscheinend gerade wie ein Auäfidirunj^gaiig au« «lern Köruercheu hervor.

TioBcht nnn gar noch rine Icleine Vene, wie sie sicn oft genug findet, ein Lumen
in Kdrpt-rehen vor. ^o i-^f Hi ot'h Irrtum leicht zu erklären.

Eine weitere tHjitc der Frage, die der bühmischc Forwher nur beilüulig er-

wlhnt, aber nicht niher bespricm ~ die AUdtung der Anhige von filenenten der

IlMMwa 4m m^MiMmtMm. UL t. 31
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embryonalen Stiitzsubetanz, in deren Mitt^ er (iaji jungttte Inteirenalkörpcrcht^ri der

Lophobranchier eingebettet fand, ist durch die bit^her fostgestcllten ThatMU-br-n tux-h

nicflt als hinreichend geklärt zu belracbton : diese Abstanimungruirt muß aU offene

M i iirlir bkeit hinget^tellt, al>cr im Lichte der vergleich«&d-embi70logi8che& XbatMchai
für h<Kh»t umvahnjcheinlich erklärt werden.

Ah Rokundäre Modifikationen der ofganogenotii^ch fertigen Anlage treun M
den Lophobrancbicrn nur Lageveränderungen auf, die bereite Huot, wie oben er-

wähnt, andeutet und Srdinko bei 20 mm langen Siphonoetoraum ty))hlc al« perinc-

füj^ige Verschiebung nach kraniiilwärt>< kennzeichnet. Die .-o iiIhthus charak-

terMÜscheo Reduktionsvorg&age dürften , wenn sie überhaupt v<»rk()mnien , eioer

wdt frfiheren Embrvonaiperiode an«

mg Mi h ifrf ww gehören. Alle Abweichunjren derOr-
ganogenei«c — die weit schwanr-

wftrt« hinausgeschobene l^ge de>

£D(wickelungsbezirke«, aeioe jcrinse
AiMdcluiung, der IfaDfel dlir B»-

Fig. 307. Schematiftcher Sa-

gittal^chnitt eines 1) nini hingen Em-
bryo von iSijghonoHtomuni typUe.
Svntopie de« BTAirinTrB'adira Kfir-

IxrthenH {:tr) im Verhältnis zum
irnicrengang (uyi und zur Harn-
blase (A). Spl Spianchnopleura. i>

Dane. Kacb Bboinko (1903).

ziehiinpon zum Mewinephro«, zur Keimleifte, die Annahrninp an die UrnierongSnge

und die UamblaHe, die infibwndere ^genüber dem Verhahen der Haifische, aber

auch dem früher geschilderten typischen Geschehen, manches Befremdende dar-

bieten — lassen sich alle aus der einen Thataache ableiteo, daß die Lophobranchier
zu der Gruppe von Knochenfischen gehören, die nnr ein Hauptpnar 8TAinnüs'«cher
Körperchen und zwar kaudalen Nierenende besitzen, in deren nächrlrr

Umgebung allerdings außerdem noch kleine luterrcnalinseln liegen können. Gerade
dieser Befund macht es wahncheinlich , dafi die UnteiMidaung von vollstln-

digeron P>ntwi('kehinpsreihpn pinen«eitj* und von Vertretern anderer im Teleoetier-

stiinfuie verwirklichter T\j>en des InterrenalHvsiems ajiiiererseit* , besonder» der

durch eine Vielheit von i?TAXMi'.s 'sehen Kür|>prchen ausj:ezeichnoten Arten, eine

namhafte Auadehnung und eine dem Kopfende der JNieren nähere La^^c der ur-

r<Iirünglichen Anla^ m Twe fördern winl. Bis dahin rnnt man sich etwa vor»

stellen, duÖ die Neiptinp; des Zwischennierensvfitems, sich trotz primfirer viel weiterer

Ausdehnung sekundär auf engere Grenzen, und zwar gerade in der Nabe «les tSchwauz-

endss der ]Nieren zurücksosiäien — eine Neigung, die in sekundären Modifikationen

des osKanogenetisch fertigen Oinoes bei den Uaifischen bereits deutlich xu Tage
trat — in diesem Falle dahin g<nflhrt hat, da8 die tou Tornherein dem üntcrgange
dutch K^K•kl>iM^ln^ ^'•wcifiirii T' ile >\< h iiirht nn hr zu einer erkennbaren Anlage
gestaltet haben und uur der kaudaUte, zum cndgiltigen Weiterleben bestimmte Ab-
schnitt fibeihaapt snr Eotstahnng gekommen sä.

Diesen künftigen Untersin hmit'' n fiele auch die Aufgabe zu, den Hinweis

von VA» WlJHE (1889) auf die Aehnlichkcit de» von VVenckebach (Ibfcö, lb8t>i

und ZnOLER (I887j unter der Aorta bei Teleosticrembryonen gefundenen Zeilen*

Stranges mit der Zwischennierenanlage der Belachier näher sn verfolgen.

a Arnj^hiUtn.

lieber die Entwickelang der Zwischenniere bei den Amphibien,

d. h. im firoßcn panzen der RindcMisiibstanz der Nebenniere dieser

Tierklassf. lial)cn C. K. IIokkmann (issr,, i:i()2) Semon (1«90, 1891),

Brauek (lUOU, VMJ), SuDiNKO (IIKX)) und in jüngster Zeit SoULli
(191^) und Albrand (1905) treffliche Aufschlflsse geliefert Die

GrundzOge der Bildungsgeschichte sind fflr alle drei Ordnungen hin-

. d by Googl
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rdcheod sichergestellt, in deo Einzelheiten sind die Kenntnisse bei

den Anuren noch iQcIcenbaft.

OMÜer.
Bei den Gjiiinoi)hionen, hei Ichthyopbis glutinosiis sowohl, den

Srmon' (l'^i^^), als auch hei H}[>ofieoi)hi.s rostratus. (U-n I^hauer
(UmUj iii02) vornehinlicU uutersuclit hat, entsteht das luterreualsvsteui

anf einem etwas späteren Zeitpu niete der Entwickelang als z. Ö. bei

ScylliuDi. zumal, wenn man den Ausbildungsgrad des Harnsystems
beim Auftreten der ersten Knospen ins Auge falit.

Die Länge der EmbryoDeo von Uypqgeophi« beträft zu dieser Zeit (Stad. 22
bi« 25 nach HraüSR 19(12) 14^18 mm, von Idithvophia |8tad. 2, nach 8EMOH 1891,
Tnf, IV, Kijr. :V) von Sarasin')] rfw.-i ?3 iiiiii. lu-i l<-{)tliyo|ihis ist zn (lieMT Zeit
fiiH' l.iri-e bm-iu aulitTÜch sichtltar, Im ! livjH(g(>«)phis iM giiint hieb im Stad. 22/23/24
dio Liriäcnplakodc zu bilden, im Stad. 25 ist (ho Ablüsuug von der KpiiliTmi» noch
nicht eingetreten. Die äußere Oeffnung de« Gehöroraui ist bei Ichthyophis nicht
mehr erkennbar, bei HypogeophiM leif^ den LahrrinthbliM^hen den Dactus endo-
lyinphatirn- kurzen Anhntijr. aber nm'h k»>in«^ IJii-chiifiniHL'fn. Bei U'iden Blind-

wüblen wind MaMilibular-, iJyuid- und drei KifineabDj:« ii augcleet, bei Iehthyophi^
ist von Kienii-n ncM-li nichtn so sehen, b«! Hyivogcophii« sino ihre Anlagen alx

Knötchen auf den biidtn ersten Bogen sichtbar; die KiemenDpalten dürften auf
Htad. 23 alle durchgän^ii; sein. Die Vorniere int vollkommen au!*pebildet. funktioniert

als cinziL'«'' K\kr(tion>*<>r(inn iles Embryo, die Urniere i-*t im KritMtehon boj^riflen.

bei Ichtbyophid werden ciuzeJue Keimzellen kenntlich, hei Hypogeophis sind aolchc
nicht mit Bicfaerfaeit lestsnatellen%

FIff. 308L Schnitt dun h rincn Rmbryo von IchthyOfAis glutin«>9U8 aus dem
Kiemenknötchenstadiam. Zwi8chennieri-nkn<M[)e (tw) am Cölomepithel. a Aorta.

ari Sklerotom. vg Vomierengang. c Kontaktstelle zwischen Unteginent and Seiten-

platten. Nach biaiOH (1891).

1) P. u. F. Sarahin, Zur Entwickdungsgeschicbte und Anatomie der («ylo-

niflchen BlindwQhie. Erg. naturv. Fonchnngen aaf Ceylon in den Jahren Ibü^ bis

1886. Bd. II, 1SH7, H. 1.

2' I)i<-r Anj:ü>en über den Entwickeluntr-L'nid Im! H\ ['«iiri-ophiH verdanke ich

der (Jute dw Uenrn Prof. A. Brauer, ich möchte ihm auch au dieser iStelle für

seise freandlichco Mitteilnngeo meinen verbuidlichsten Dank aiuspraohcD.

31*
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Die Proliferation beginnt (Fig. 3()8) am typischen Orte, jeder-

seits „gerade an der ümschlagstelle des Peritoneums, wo parietales

und viscerales Hhitt ineinander übergehen" (Semon 1891, p, KÖ).

inedialwärts von der Stelle der Keimdrüseuaulage ; sie reicht von der

Gegend hinter der Vorniere an bis kurz vor die Kloake, jedenfalls

soweit als überhaupt Noplirotonibildungen erfolgen. Die auf dem (^>iier-

schnitte etwa dreiseitige Anlage liaiit sich aus dicht gelagerten, großen

Epithelzellen mit dichtem Plasmaleibe auf« grenzt sich scharf gegen

das umliegende embryonale Stfitzgewebe ab und schaut mit ihrer ge-

rundeten Spitze bei Ichthyophis, wie bei Scyllium (vergl. Fig. 201.

\). 4<)!>) iiKMliahvärts in das (Gewebe der Gekröscwurzel hinein (Fi^. HnS).

bei Hypugcuphis indessen mehr dorsalwärts gegen die ventrale Aorta-

wand: denn bei dieser Gattung ist die Basis etai kidn wenig vom
Mesenteriaiwinkel fort zum Vornierengange hin gerückt (Fig. 909). In

den Angaben erstens Aber die Gesamtform dieser Anlage, zweitens

Fig. 300. Schnitt durch einen 15 mm langen Embryo von Hypogeophi»
rot^tratufi {fitsui. 2j). Zwittchenoiereoknospe Uv) im Uölumepithel («om). a Aorta.
1» Naphrotom. «Vene, vc Vena cardinaUe. vy Vocnieceogang. NadiBRAUBB(19Q2).

ül)er ihre Verbindungen mit den Niu libarorgaiieii weichen die Dar-

stellungen Semon s (1891) und Bhaukk s (1UU2> nicht unbeträchtlich

voneinander ab. jedenfolls in höherem Grade, als es die Verschieden-

heit des Untersuchungsobjektes zuzulassen scheint. Das geschilderte

(»)uersrbnitt.sbild entspricht nämlich nach Semon einer paarigen, auf

den jüngsten Stadien unsegmentierten. zusammenhangenden Leiste, bei

Hypogeophis nach Brauer dagegen gesonderten, paarigen, segmental
geordneten Wucherungen (Fig. 309), die etwas ungleich inä Big in den
eiii/( inen, etwa 80, Metameren zwischen der Vomiere und der Kloake
auftreten.

Dier^e Abweichung weckt d«n Annchein größerer Bedeatung, als die Tbatsachen er

recht fertij>eii, dfiiii SkmonV (ISÜl) jün;:Nti' Ichthyophi'rinliryoiu'ii /.t-ifren lurcit-* die

iTHi«- I'husc der Organogt'ne^«' hin zum Schwänzende der Anlage hin abgelaufea;
damit stimmt auch der Vergleich der Zeitangaben gilt äberein : BraueRs Angaben
bczi' hcn -ich auf relativ jüri;/iTf' Srinlioii

,
als dir. hei dcnon Semon t^cinc .or-tcii

Anlagen" diT Zwi-rhcKiiit rc liri<:b. 1 )alu r (it im -im Bi f und einen uniscj^nioiitii rtcu,

kontinuierbchen Stn^ifen« hei solchen nicht.-, gegen liir Möglichkeit beweist, dali die

AitögaDgiipunkte der Proliferation aegmeutal verteilt geweseo seien; zumal da bei

etwas Siteren Embnronen den irleichen Stadiums noch -egmentale AnschwdlaiiirenerkeDO-
bar s> in snlleii, wiihroud fiie inlersegnientalc Strecke auf dem (Querschnitte nur wenige

Zellen enthalt, l ud noch ein /weites : ."^emon (IH'M, IbtH) hält diesen Streifen fiir di'

kaudale Fort-netzung fler Kapsel de«* MALPloUlVchca KüriKTchens der Vomiere : die-,

schnürt sich nach tteiner Ansicht als luw^mentiertes Gebilde von der Leibeahöhle al>

und wird sekimdir »«^mental gekammert; da liegt denn der Qedanln an dna anwUl-
kflrliebe Uebertr^;iuig dieser Vontellaog einer primtren Kootinuitit, einer sekondir

V
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erfolgenden aegmentalen Gliederung auf die Anläse der Zwischenniero 8ehr nahe.

8£M0Ns AiMctuumnc aber bal Biuub& am MUagwoatea durch dea Nachweis wider*

legt, dafl bei den BUndwfihleii efa MALPlOBfadiei KOrperehen der Umiere über-

haupt in der von Semox angenommenen Form nicht fxistiert — die Zwi^chcnniero

demzufol^ auch keine kaudue Fortsetzung seiner Kapf^ol fein kann, c«ond(>rn ganz
ooabhängig von allen Teilen der Vomiere entsteht

(Schwerer fällt, ihrer theoretiflchen Bedeutung halher, die zweite Abweichung
den Befunden der Autoren ins Gewicht. Bei HvpogeophiB (Fig. 309) ragt die

' ' - ' '
'—

' ' m aai4 um'' - '
i--

in

cnibrvonalcZwi!»chonnit'rcnknosj>c froi uiul scharf abpcöTcnzl m dai* u[iiiiiL'*'ii<ie

BiDdegewel)e hinein — nach Brauer's (1'J</J) klaren Ancabtn und schönen Ab-
biMangen kann kein ZweiM aa der Richtigkeit dieser TbatHache auftauchen : die

einzige Verbindung ist der genetisch w«»hll>egrün(i«'tp breite ZuF^ammenbang der

Iia^i^ mit den» CöTomepithel. Bei Ichthyophii* soll dagegen nach Semon (181M) in

jedem Segment ein Epithelstrang da« Nephrotom und eme »egmentale Anschwellung

der Interrenalaolage (Fk.310 b <>) verknüpfen. Dieser „Nebennierenatruig'' entsteht aus
dner Beeile der ehMaangen Verbfitßmtg swbehen Nephrotom vod Seitenplaitencölom

( Fip. :Wc) und wird mit der Ablösung der Zwischennicre vom Cölomepithel /u der dorsal-

unu medialwartA ziehenden Abzweigung des epithelialen .S>gmeutaLstranges, der von der

medialen Wand des UrnierenkanälchenA entspringt und nach ventral- und medial-

wirta aur KeirndTfiBenanläge hm den Semalatrang (Fig. 310) entsendet. «Von
allen drei Stringen", 8agt Braüer

j 1 Olli, .habe ich bei Hypo-
gcophis keuien auffinden können und
möchte (leshalb glauben, daß Sk.mon
sich durch Bind^web«zellen hat
täuschen lass^, und durch die oft

^ eoge lätfgamng der lataral-vantralen

Fig. 310. Schema der Beziehungen
zwischen Urogcnitalverbindung und
Zwischenniere nach J?kmon (1890,

1891). 1 MALPiOHi'sches Köri»erehen

der Umiere. «feimleiate. JÜekröee»
wnrcel. 4 Aorta. 5 Zwinefaenniere^

6 öegment.alstranp. 7 Sexnalstrang.

S Cölomepithel. a erstes Stadium,
b awdte* Stadium.

Kaste eo der Wand der LefbeebShle.*' Hier ist «ne Versöhnung der Gegensätze
ausgfHchltwen, nur eine Nachuntersuchung kann Klarheit bringen: bis duhiii iliirfen

indeseeo gegenüber den klaren Angatü-n von Braukr die V'orstellun^en von eiu^
orgasiscfaen Zusammenhangi' des Interrenalni^nes mit der ürogenitaWerbindung
Our mit großer Vorsicht zu (heoretischen Erwägunpen benutzt werden.

Die zweite Phase der 0 r ^'a n o n es o . die Lösung au.s

dem Vürbauüu des Cölomepithels, vollzieht sich bei den Blindwühlen
sehr meh io nnmittelbarem Anschlufi an den Proliferationsprozefi

and noch im gleichen Einbrjonalsüidiuin. Nach Semon's (1801) An-
schaunnp: bleiben dabei die soliden Epithelkugeln — wie diese aus dem
kontiuuierliehen Streifen mit seinen segmentalen Anschwellungen ent-

standen, wird nicht angegeben— mit der ümiere nnd in den Segmenten,
in denen sieh eine Komdrfisenanlage entwickelt, auch mit dieser durch
das oben genannte se|jnieiit:ile StraniJrsysteTn in Verl»in(lung. Auch bei

Uypogeophis befreien sich die einzelnen Anlagen frühzeitig aus ihrem
Zasammenhang : Brauer (1902) bildet von etwa 15 mm langen
Embryonen Anlagen ab, die nur noch mit einem zarten einzeiligen

Zellenstiele in den Mutterboden eingepflanzt >iri(l (Fig. Iii l ). P'.in

längeres Persistieren solcher Stielverbiiidungen, wie bei «len Haien
(vergl. p. 470), scheint nicht beobachtet zu werden. So linden sich

dann frei und allseitig scharf begrenzt die segmental gereihten rund-
lichen Zellenhaufen jederseits in ihrer charakteristischen I.aiie im retro-

peritonealen Bindegeweite (Fig. 312). Hiermit ist die Organogenese
im wesentlichen abgeschlossen.

. j ^ d by Google
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Alsbald indessen verwischen, wenigstens im kranialen Teile der An-
lage — der kaiidale Abschnitt bleibt nahezu unberührt — die sekundären
Modifikationen das ursprüngliche Bild, Veränderungen, die das Streben

II n rf »ir r

Fig. 311. iis'hnitt durch einen 15 mm laneen Embryo von Hypogoophii» ro-

stratUH (Stad. 22|. /wi»cbennicreDkno««^)e (nr) link« vom dölomepithel (ei) angelö«t,

recht« noch durch einen Zellenntiel mit ihm in \'erbindung. a Aorta. »• Nephro-
tora. i- Vene r \ nn cardinali*. vg Vomiercngang. Nach Bkauer (1902).

Fig. 312. Schnitt durch einen

20 mm Tangen Embryo von Hyiio-

geophi» roftratu« iSiad. 35). l)i»

Ablösung der Zwischen nierenkuoupe
(zw) vom Cölomepithcl (r/) vollendet.

Von dorso-lateratwärf* her enli*endet

der SvmpathicuB («y) Zollen^t ränge
ventralwärt« an der Aortenwand (a)

entlang in die Nähe der ZwiMiien-
nicre. v Vene, vc Kardinalvene.
Nach B&AUEU (1902).

nach Einheit auf Kosten der

Antimerie und der Mctanierie

der Anlage aufs deutlichste er-

kennen lassen. Die P^inbuße

der Paarigkeit ist im ganzen
von untergeordneter I3edcu-

tung und wird auch stellenweise

auf halbem Wege gehemmt. Der Verlust der segmentalen (iliederung

findet aber erst in der völligen Vernichtung des ursprünglichen Auf-
baues seinen Abschluß.

Die abgelösten Zwischennierenhaufen rücken medialwärts zusammen
und lagern sich eng aneinander, doch bleibt oft die paarige Natur
(Fig. noch erkennbar; manchmal vereinen sie sich in-

dessen so innig, daß ein nnpaarer, median gelegener, dichter Strang

auf dem Querschnitte erscheint, der auf ein Haar den Querschnitten

durch die Selachierzwischenniere gleicht (Fig. 314; vergl. Fig. 3(>4

p. 47>(). Diese Remini.><cenz tritt noch eindringlicher dort zu Tage,

wo das unpaare einheitliche (Gebilde ventralwärts Zapfen ent-

sendet, die sich, genau wie bei den Haien, in „Ixicher" der Vena
Cava inferior einsenken (Fig. 'Mb). Dieses (jefäß erscheint dann auf

dem (Querschnitt in zwei Lichtungen getrennt, deren Vereinigung mit-

einander diese Fortsätze streckenweise verhindert haben.

Ob die Zapfen auch hier (vergl. p. 47G) Stielrudimente dar-

stellen, entstanden durch verzögerte Ablösung vom Cölomepithcl, bleibe

dahingestellt. Huauek (19U2) erklärt das Phänonieo durch Verlage-

rung der Anlagen.
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Auch die zweite sekundäre Modifikation der Gestaltung — das
Schwinden des vielgliedrigen Aufbanes — ist eine aus der

Organogenese der Haie altbekannte Erscheinung. Während aber die

Verscfainelziing im loagitttdiiialeii Sime bei den Squaliden zeitlich in

die An&ngsperiode der ersten Phase Tenchoben erscheiot, schließt

Fig. 314.

FKg. 313.

»y

Fif;. 313 and 314. Sdmitto dmdi finea 96 mm lan^^n Embryo tot Hypo^eo*
phi» rostratiH fr^ta'l 30). Roetralce Ende der Zwischenniere (im ). Fig. 313 paariger

Bau noch deutlich erkeoubar, Fig. 314 Zwischenniere zu einem unpaaren Körper
Twehmotoo. a Aorta. ^ SiymiMthwiiinilMit «e YoiaoanUiMUs. Nadi mbaueb (1902).

ZV! VC

Fig. 31'>. Kombinierte LängMchnitte eines 40 mm lao^ Embryo von Hypo*
geopbiB rostratus (ätad. 45|. Vorderer Teil der ZwiedMomeraofOiM : Zapfen vom
ZwfeebMuiiereogeirab« (nv) dttfchbohmi dio Vena oaTS (w). Nach Bbaukb (1908).

sie sich bei den Blindwühlen als Nachspiel an das Ende der Organo-
genese au und kombiniert sicii hier zu einem etwas verwickeiteren Vor-

gänge mit einer Reihe von Phänomenen, die der dritten sekundären
Modifikation angehören und als deren Endziel eine Verkürzunfi
der Z w i sch en n i e re von einer Ausdehiiun^f ül>er s() Segmente durch

Konzentration in kranio-kaudaler Richtuug auf den Bereich von etwa
60—70 Somiten bezeichnet werden kann. Dieser Vorgang stellt seinem

"Wesen nach keine ont<t<ienetische Reduktion dar, denn keine Zelle braucht

dabei ihren Charakter aufzugeben, wenngleich Brater [\\^)2) auch die

Möglichkeit ins Auge faUt, daß einzelne Zeileuhaufen, die sich nicht

noeh dem Hanptkörper anschlteBen, hierbei zo Gmnde gehen könnten.

Die beiden Erscheinungsreihen beginnen kranialwärts und pflanzen

sich schw:inzw3rts fort, Sie hinfen alier niclit /eitlich getrennt oder

unabängig nebeneinander ab, etwa derart, duü au jeder Stelle zuerst

die Paarlinge eines Segments verschmelzen und die so entstandenen

Teile sieh m der Länge vereinen, oder daß umgekehrt ans der Kon-
flnenz metamerer Glieder zuerst paarige Leisten entstehen, die medial-
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wärts zusammenrücken: vielmehr greifen die beiden Ereignisse in-

einander, daß ein anscheinend geseuloses, unregelmäßiges Zusaiunien-

ballen und In- und Uebereinandersehiebea eintritt, wie es Braver
(1902) scliildert. Für die Bedeutung dieses Vorganges vermag erst

die veifileichend- embryologische Analyse, wie ^;ie oben angeileiit*i

wurde, ein VerstSnfinis zu erschließen; in der That läßt sich indessen

aus Brau EU s Abbildungen nicht selten erkennen, daß zwar das Zu-

ratnroenrficken nach mcdianwärts eher beginnt, daß aber die seg-

mentale Ordniinf; weit früher aiiffzehoben wird, als die antiinere. Diese

erweist sicli als der liei weitem hartnackigere morpholügisrlio Cha-

rakter: er prägt sich schließlich oocii iiiikroskopisch stellenweise sogar

Fig. 3ia
nri xw3 twS x«'4 tvS mw6 MVf tteS tv9 twW zv n l* zw I4t^

Uli iiU H IS n 14 n 15 Hl6 n 17 n 18 n 19 n SO n4l nüi ntiS n Si n £5
9g tntVf

Fig. 317.

Fig. 316 nnd 317. Graphische BAomtrultioiMn der Verteiliing der Zwischen»
nierenhaufen Ini irypo>;f(j(>hi.-< rostratus. Fig. 316 von einem 15 mm. Fig. 317 von
einem 26 nun langen Embryo, aw i—is ZwiBchennierephattfen 1—13. n tl—äS

Nephrotom 11—25. ur Uraierankuildini. Nach Bravbb (1906).

auch an den Endprodukten aller dieser Umgestaltungen aus. Aus
der Doppelreihe von Zwischennierenkno^pen (Fig. ^16) wird uif

diese Weise {Fig. 317) ein zusammenhängender, sciieinbar unpa-urer

länglicher, sehr verschieden breiter Körper (Fig. 318), der sich der

Stelle anschmiegt, vo der dorsale Ast der Hohlvene sich etwas
dorsalwärts wendet. Der grüßte Teil liegt an der dorsalen Seite <lor

Vene» die Spitze biegt aber nach der ventralen Seite um, und auch

j . d by Google
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weiter kaadalwSrts liegen i&oUeile Haufen banehwSrts der Vene sn
«Fig. 318).

Wenngleich es also beim Cöcilier nicht zur Bildung einer Unter-

zone vergänglicher Anlagen kommt, so wird auch hier die Längen-
auBdehnong des QeBamtsystems, und zwar wiedemm, wie beim Hai,

Mir'

ve »it

Fig. 318. Kombinierte Längsschnitte von oincm 58 mm langen Embryo von
Hypogeophis r<»trati». nc vordere Terschmoizene Zwiachcnnjcrenmasse, *w' diier

der hinteren unnfaduiiobeiMn ZiriadMniuflnohrafeo. «e V«na ea?M. Nach
Beader (1902).

auf Kosten kranialer Köri^erabsclinitte Terltleinert, so kommt es auch
hier zur Bildung' eines Hauptkörpers und zur Bildunp von Neben-
körperchen : diese stellen die Knospen iu der distalen Zone dar, die

in ungestörter Lagerung verharren (Fig. 318), jener geht aus der Kon-
zentration der proximalen Metameren hervor. — Die Verkür/.utig der
Zwi^chenniero ;:io^onnber der ursprflnglichen Ausdehnung derZwischen-
oierenzoue beträgt etwa 25 Froz.

ürodden.

Bis auf die jüngste Zeit fehlten für die Schwanzlurche alle Kennt-
nisse Ober die Quelle der Zwiselienniere, von den feinereo Einzelheiten

des Entwickelungsgescbeheus ganz zu schweigen.

C. I?. HoFFMANif's (1900) Beob«ditungen an Salftoiftodn maenbit«, die auf
eirif' mosniiephri^chc Ableitung iibzicltcn, konnten noch nicht da« letzte Wort in dieeer

Frage eein, &> ^ei denn, daß iitaa auf jede Uebereinstiiamung in den drei Ord-
noogen der Amphibien in Betreff der Ontogenese d^ IiiterrenalsyRtems hfttte ver-

zichten wollen : überdies paßten Braüeb'b und gsMOM'a Beobacbtangcn an der ent-

lecrnen Gruppe der Blindwühle trefflich so denen Srdihko's (190U) und SoDUfe
I l i Im im I n wcho, Ko daß ein derartige« Abweichen der BehwMuluidie eine um w>
autfailetidere Erscheinung gewesen wäre.

Der Darstellung der Organogenese dee ZwiacheBPicreneyetenie bei den Schwaney
luribcn li< <ren die auf meine Anrepung nnfprnominfnpn T'ntrrsurhunprn Ai.rrand's
ai» tier weißen Hpielart de« Axolull — Amblvstoma tignniim — zu ( Jrumle, deren
Pigtiientarmiit «lir l ritprsiuhung dcH Cölomepithcis iiti<l scint r Derivate i)}>erau8 er-

leichtert. Die ausführliche, im xoologi«che& Institut iu Marburg fortgesetzte Arbeit
ALsaAKDle wird demnldiat encbeincD.

Der Zeitpunkt des Beginnes der ersten Phase ist nicht

nur, was die Länge dor Larven anlangt, sondern ancli mit rifkksicht

ntif den morpholo<^nsch festzustellenden allgenieineu Entwickelungsgrad
einer gewissen Scbwankungsbrcitc unterworfen.

Ein eoldiee Verhaltien wird sieh — aUerdtnge vieJleidit in minder !>»•

deutendem Mnßo wohl hätifi>rpr heraupstellpn. wonn mnn. wir in dic-i m Falle,

Gelegenheit hat, eine gruUe Menge von Embryoueu gleieliei) Alter^i <cu untertauchen.

Die jQngeten Larven messen etwa 8 mm und 'beHitzen noch 8tark dotterhaltige Ele-

meotet an defaoraan, deseeo Linse von der Epidemie abgelöst ist und doeo auf dem
Sdinittbilde MchdfiBrmigen Hoiihwnm erkennen liOt, dessen Retina sdion Pigment,
aber nofh kfinc Pundorunp in J^ehichtrn aufweist uikI <1u-* einen soliden Opticus /ei^t.

Das Gehörurgau Bteht noch auf der blufe eirieii einfachen Uläü-
chens. Die Vorniere kommuniziert durch zwei Trichter mit dem Cölom und steht

auf der Höhe ihrer Entwickelung, das Urnicrenblafitem ist noch nicht sehr deutlich

sichtbar, die WoLFF'scheD Gänge reichen bis au die Kloake. Die erste Viäceral-

j l y GoO;
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tasche int l)ereit« rückgebildet, die übrigen ziehen al» vier dott<>rreiche EpitheUtreifen

vom Entoderm zum Ektodurm. Die größten Embryonen mesvsen bis zu lO;i mm,
ja noch längere Exemplare wiegen zuweilen noch keine Spur der Interrenaianlaee

auf, »taudcu dann aber noch auf einer entsprechend niedrigeren EntwickelungswJufe.

Bei den am meisten fortgeschrittenen Larven waren die Elemente nahezu dotterfrei,

die 2. bis 4. KiemenB])alte war durchgängig, im Hörbläi*chen hatte die Septenbildung
für die Bogengänge, im Sehorgan die Differenzierung der Netzbaut»chichten eingesetzt.

Bei diesen Embryonen beginnt nun an der typischen Stelle zu

Seiten der Gekrösewurzel niedialwärts vom WoLFFschen Oanpe das

Cölomepithel zu wuchern und bildet kleine, etwa halbkupeltörniige

liuckel von etwa 40—60 /< Länge, Lö— 30^< Breite und 15— 40 i< Dicke,

die dorsalwärts in das Stützgewebe hineinragen und schon sehr früh-

Fig. 319. Schnitt durch einen 14 mm langen Embryo von Amblystoma tigrinum.

ZwiMchennierenkno<ipe («w) im Cölomepithel. rh Chorda, o Aorta, tne* Radix niea-

eoterii. rg Vornierengang. Nach Albrand (1905).

ek a

rg »IT vg

Fig. 320. Schnitt durch einen 10,2 mm langen Embryo von Amblyctoma tigri-

num. Das rostralc Paar der Zwipchennierenkn()»i|)en {:ir) im Cölouiepithel {et),

a Aorta, ch Chorda, rg Vornierengang. Nach Albrand (1905).
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zeitig Beziehoiigen zu den hier verlaufenden kleinen venOsen Gefäßen
erkennen lassen. Diese Knuspon treten oft er>;t einseitiji auf (Fig. 319),
tTM heinen aber dann alsbald auch in der anderen Kürjtcrhiilfte. Stets

linden sich die beiden ersten Knospen, oder vielmehr das erste Knospen-
paar (Fig. dSO) an eiaer ganz tjpisehen Stelle, unmittelbar sebwanz-
wärts vom MüLLBR'schen Körperchen des Pronephros in der Höhe
des dritten Spinalf.Mn^licnpaiirpf! : sie bilden stets und für die
ganze Lebeos /. ei idu^rostrale Ende d er Zwischenoieren-
ifette. Dieses embryologische Ergebnis steht mit der von C. K. Hoff-
MANK und GiACOMiNi (liK>2*) ermittelten vergleichend - ana-

tomischen Thar^acbe im schönsten Einklänge: beido frnulen niemals einen

Nebennierenabschuilt beim erwachsenen Schwanzlurche kopfwärts vom
Vomierenglomus, den vordersten oft unmittelbar im Anschluß an diesen.

Was den feineren Bau dieser Knospen anlangt, so enthalten sie

aus den jOnjrsten Stadien noch Dotterkörnchen, die sirli alsbald

verlieren: die Zellen stellen dann ^'rolie. plasmareiehe Elemente
dar, mit fein gekörntent l'rotoplääma und i^päJ'lichen Pigmentein-
scblflssen. Die Zetlengrenzen sind nicht sichtbar. Die Kerne sind
groß, (las Cliromatin ist fein verteilt: an der Grundfläche jeder Kno.>.pe

hört die scharfe Linie des Cöloniepithels mit den schmalen Endothel-
kernen auf, und die platten Epitbelzellen gehen unmittelbar in die

großen plaamareichen Interrenalzellen fiber.

Im weiteren Verlaufe der Entwickelung entstehen nun in der
7ni-. Iiennieren7one an genau den entsprechenden l^ezirken des Peri-

tonealepithels in der distalen Verlängerung in vollkommen regel-
los er Verteilung neue Knospen von etwa der gleidien Größen-
ordnung: sclion bei 9 mm Larvenlänge erstrecken sie sich Aber das
Gebirt vf>n Itoi 14 mm über das Gebiet von 4 SeL'TnfüTfMi ul'^bald

besetzen sie den gesamten von exkretorischen Kanälcheu ficicu Kürper-
abschnitt zwischen dem Schwanzende des Pronephros und dem Kopfende
des Mesonephros fdie ^Zwischen zone'' der Autoren)« der etwa 4 5
Somiten umfaßt. Bei einer 15,5 mm langen Larve reichen endlich die

Knospen in das l'rnierengehiet selbst hinein und finden in der Hohe
des proximalen Beginnes der Keimleiste ihr Ende. Auch dieses wird
apfiterhin in den Bereich der Zwischennierenzone miteinbezogen;
bei noch älteren Tieren (bis zu 27 mm hinauf) sind endlich bis weit

über das Schwanzende der Keimleiste hinaus Zwisrhennierenabschnitte

zur Entwickelung gelangt bis kurz vor dem Ende der Uruiere und
bis in die Gegend etwa vier Segmente rostralw&rts von der Kloake.
Es werden also von den 15—17 Somiten (dem '6. bis VJ.) zwischen
dem distalen Pronephrosenrle und dem Anfange der Kloake 1*5. näm-
lich vom 3. bis zum 16. Segmente, von interrcnalcn Kiio?>pen besetzt.

Es besteht somit eine sehr deutliche Entwickelungsfolge in kranio-
kaudaler Richtung, und der langsame Ablauf der Erscheinungen er-

möglicht ein recht sicheres Urteil über die Verteilung der initialen

und tardiven Sprossen.

Bei den Selacbiern konnten füglich infolge der Schnelligkeit, mit

der der gesamte Bereich zwischen Vorniere und Kloake in Proliferation

geriet. Zweifel lie.^tehen bleiben, ob der Wucherungsbeginn an metamer
verleilten Funkten statlhnde: bei den Urodelen, speciell hnm Axolotl,

setzt die Gunst der Umstände den Beobachter in den Stand, mit
Sicherheit eine segmentale Ordnung der Knospenfolge
auszuschließen.
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Die lan^ie Dauer der ersten Phase der Organogenese bedingt es.

daß eine zeitliche Trennung der beiden Phasen sich beim Schwanz-

lurche mit am schwierigsten durchführbar erweist: lange Zeit, bevor die

erste zum Abschlüsse gelangt, haben bereits die Phänomene der zweiten

Periode begonnen. Schon zu dem Zeitpunkte, da das rostrale Paar

aliein das gesamte Zwischennierensystem des Embryo darstellt. Huden
sich zuweilen die ersten Spuren der Ablösungsvorgänge. Allerdings,

zunächst bleiben die einzelnen Körperchen noch in ungestörter Lage und

schmiegen sich nach wie vor innig der epithelialen Auskleidunn der

Leibeshöhle an; indessen, eine feine Linie — der Durchschnitt der

platten Endothelzellenleiber — grenzt die Grundfläche der Anlage

gegen das Cölom ab, wenn nicht gar ein Endothelkern das Bild der

stattgefundenen Ablösung handgreiflich vor Augen führt. Allmählich

aber und nicht in der regelmäßigen Folge, die das Entstehen

der Knospen kennzeichnete, sondern in recht gesetzloser Folgeweise

tritt die Ablösung auch der weiter schwänzwärts inzwischen entstan-

denen Zwischennierenanlagen ein. Die vordersten zeigen im allgemeinen

die Neigung, noch lange Zeit in Kontinuität oder doch in inniger

Nachbarschaft zum Epithel zu verharren, wenn später entstandene,

jüngere Interrenalhaufen längst abgelöst sind.

Mit dem Ausscheiden aus dem Verbände des Ursprungsgewebes
und dem allmählichen Abrücken von ihrem Entstehungsorte gewinnen
die Haufen meist statt der an der tirundHäche abgeplatteten eine ge-

rundete Form. Die Ablösungsphänomene kann mau an Schnitten

durch eine einzige Anlage zuweilen in ihren einzelnen Phasen ver-

Fig. 321. Schnitt durch eine 15,5 mm lange I^an-e von Amblvetoma tierinuni.

Zwischcnnierenknospe {tir) im Begriffe, fich vom Cölomepithel abzulöfien, nocE dnrch
einen zarten Stiel mit ihm in Verbindung, a Aorta, ch Chorda, mr^ Radix
mctienterii. tv; \''ornierengang. Nach Alukaxd (1905).

folgen; oft kommt es auch zur Bildung eines Zellenstieles, mit dem
das zum größten Teile bereits abgelöste Körperchen noch am Epithel

wurzelt (Fig. 3;>2). Die zweite Phase kann nian etwa bei einer Larven-
länge von 25— ?iO mm als beendet betrachten.

In ihrer neuerworbenen retrofjeritonealen Lage gestalten sich die

Knospen durch Wachstum, Verschmelzung und Rückbildung in die
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endgültige Fonn des Interrenalsystcms um. Die einzdnen abgelösten
Inseln nehmen an Unifanj? durch mitotische Zelienvermehruni: zu, dos

weiteren aber vor allem dadurcli, daü benachbarte Inseln miteinander
versdimekEen and so aas den kleinen Knospen langgestreckte, oft in

der Längsrichtung des Tieres orientierte Stränge liervorgehen. Beson-
ders oft poschieht es hierbei — und der Bezirk der Keimleiste ist die

bevorzugte tiegend für diesen Gang der Entwickelung — dali die

Aulagen der beiden Körperseiten sich miteinander vereinen. Das Er-
gebnis des vereinten Wirkens der Verschmelzung in kranio-kandaler
um! transversaler Riclitung ist dann das Entstehen eines unpaarigen
Stranges, der, oft uiiterlirochen, gröfJere Strecken durchzieht und. ab-

gesehen von seiner, gegenüber dem llai verspäteten, Bildungszeit und
seiner viel anregelmäBigeren Form etwa dem kandalen Abschnitte der
Zwischenniere dieser Klasse ähnelt. Es kann aber diese Verschmelzung
aach an anderen Stellen eintreten, z. B. in der Zone zwisclien Vorniere
und Urniere (Zwischenzoue der Autoren): nur die rostralen Partieen
scheinen wenig zu dieser Formyeränderung zu neigen.

Nicht allen angelegten Zwischennieren knospen ist ein Aufgehen
in dem (iefüge des Zwischennierensystenis des erwadisoiien Tiere?

bestimmt. Mau kann einmal nachweisen, daß bestimmte Körper-
gegenden, die, wie z. B. die Zwischenzone, bei jüngeren Embryonen
sicher erkennbare Zwischennierenabschnitte enthalten, später nur mini-
male Haufen oder überhaupt kein Interrenalgewebe mehr aufweisen.
Die>es könnte sich zwar bei den \ erschiehungen und \'erla<,MM uiigen

anderen luterreualabschnitteu angegliedert haben, indessen machen es

Bilder, die sich besonders bei Embryonen von etwa 20 mm in der
Zwischenzone, aber in minder ausgedehntem Maße auch an anderen
Stellen, bei etwas jflngereu und auch etwas alteren Larven, beol>achten

lassen, wahrscheinlich, daß in der That eine partielle Rückbildung
stattfindet* Inmitten des interrenalen Gewebes, das bei diesen Larven
oft ventralwürts von der Aorta za einem unpaaren Strange ver-
schmolzen ist und diesen wie mit

einer Schlinge von ventralwärts ug ch u

her umfaßt ( Fi pr. 323), zeigen sieb

Zellen mit pyknotischen Kernen,
andere mit ufldckcrtein Phisma-
leibe, die w le im Schwinden begrif-

fen erscheinen, während die Kerne
noch durch ihr helles Aussehen
ihre rundliche Form, ihre (iröße,

die feinere Verteilung des Chroma-

Fip. ^^•2^^. P. hnitt durch «llli 23 mm
Uoee Larve vun Ambly^toma tigrinum.
ZiradmiiiiereogewelM; i'uii pyknotiiidiea
Kernen and zerfallendem Plasma, a
Aorta, eh Chorda, met Badix mtisen-

terii. «9 Umieraiguig. Nach Albrakd (1006).

tins den Charakter der interrenalen Zelle wahren. Mit aller V'orsiclit kann
aus dem Zusammentreffen des topographischen, wie des histiologischen

Befundes wohl der Schluß auf ein teilweises Schwinden der Anlagen
wesentlich in den Partieen der Zwischenzone gezogen werden : mit
diesem Befände stimmt es auch überein, daß beim erwachsenen Axolotl
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jedenfalls beträchtlichere, mit bloßem Auge oder der Lupe sichtbare

Zwischennierenabschnitte in dieser (iegend nicht eben häufig ^:ffiind*'n

werden. Beim Axolotl wird somit eine Unterzone der vergirn glichen

Anlagen von zwei Unterzoneii persistierender Knospen umfaßt, einer

kaudalen, die in ihrer Lage der bei den Sqnaliden entspricht, und
außerdem einer rostral''n Da? rostrale Knötchenpaar verlangt besondere
Beachtung. Nur bei der älLesLen untersuchten iJarve von 4<.> mni Ulnge
vermißte man einmal dieses Glied der Zwischennierenkette, während
es (nach ein^ mündlichen Angabe von DrOnbb) bei erwachsenen
Exemplaren mit bloßem Auge sichtbar anzutreffen war. Leider vor

bietet die Kostbarkeit des Materials, umfangreichere statistische Li

hebuugen au (iiesem Punkt anzustellen; wenn es aber, wie bei dem
Embryo von 40 mm, rostnüwftrts wirklich zu einer Redaktion kommt,
dann ist ihr Gebiet nur eng beschrfinkt, und von den 13— 14 primären
Zwischennierensegmenten wahren sich mindestens l!? oder etvva ^C'^q

diesen ihren Charakter. Mit der Verschmelzung im kaudalen Ab-
schnitte ist nicht, wie bei Hypogeophis, im vordersten Teile eine Ver-
kürzung verbunden.

Die Lai:evpr«chiebiin?en. <iie die Ablfisungs-, sowie die Wachs-
tums- und die Verschmelzung^prozesse mit sich bringen, veräudern iit

mannigfacher Hinsicht das topographische Bild der Interrenalknospen*

reihe. Im Zusammenhang mit diesen Erscheinungen soll zugleidi auf
die syutopischen Beziehungen zu den Orgaoen der nAchaten Dmgebnng
eingegangen werden.

Die Anlagerung an die Venen — die Vuuulae renales efferentes —
prägt sich nach erfolgter Ablösung noch inniger aus, als dies sdion
in der ersten Pha.se der Oifzano^^enese der Fall war (Fig. 319). Immer
al>er bleibt das Körperchen durch das intakte Endothel von der Venen-
lichtung geschieden. Diese Thatsuche allein wurde eine Ableitung der
Knospen aus den Elementen der GefiLBwand unthunlich erscheinen
lassen, auch wenn nicht der positive Nachweis einer Entstehung aus dem
Cölomepithel vorläge.

In den schwauzwärts gelegenen Abschnitten sind es insbesondere
die Umiere und die Keimleiste, mit denen das Interrenalorgan durch
das Ausscheiden aus dem GefQge des Epithels in nähere Beziehungen
tritt. In der That schmiegen sich die abgelösten Zwischennieren-

knospen ott derart in das Gewirr der Mesouephroskanäldien hinein,

daß mau alle Aufmerksamkeit darauf verwenden muß, um sich nicht

durch einen lichtungslosen Anschnitt eines Tubulus eine Interrenal-

insel vortäuschen zu lassen. Bei jienancr Durchforschung der Schnitt-

reihe gelingt es aber stets, beide (lewebe streng zu tmterscheiden,

wesenthch auch an der unregelmäßigen Form der Zwischennierenhaufen
und den PigmentkOrnchen, sowie der ungleichmA0igen Stellung der
Kerne, die bei den Nierenkanälchen kleiner und dichtw ausüben.

Nieraals kam eine innige Verbindung zwischen beiden Chanen zur Beob-
achtung, etwa in der Form der Nel>ennieren»tränge, der dornalcn Zweige der Genital-

«trängc, au» d» iion ( K. IIoum wjj {llH.rj» di« „Rinde der Nelwiimere" hei Sjila-

mandra abzuleiten versucht hatte. Immer er^ iet^en i^ich die Beziehungen als rein topo-

EaphiHch. Ob sie es waren, die C. K. Hoffmaxx bei seinen 33 mm Uuigen
mbryonen. bei denen er die nrntc Spur der Zwj«!chetmi'Tr ^v|lhr^unehmen ver-

mochte, irregfleitet haben, bleibe bei dem Mangel an N;tehiinter»uchungen de«

gleichen Objekten dahingestellt. i<chon die Länge der Larven machte« indessen unwahr-
scheinlich, daß aich hier noch „erste Anluen" vorfioden lassen soliten. Eiiiebltciic

Bchwierigkeiten araAte C. K. Hopfmaitn dm weiteren der „Befund tor NebenBieren«
absrhnitti Ii" in der sog. „Zwir-« henzone", w*» dfH-h Urnierenknnälrhen nicht ror-

iianden und, für die Theorie dm mesonepbri^chen ürspruags selbst bereiten. Er grill

j . d by Google
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zu der HypothMe, daü ir> dieticr Gegotid rudimentäre Urnieronkanalchcn vorhanden

mm — er giebt auch aa, ba gezüchteten Larrea dei^eichea seaehea za haben,
doch kttnne er fiber Bau und ZSol nichts Niberai aomagen — Ünferankanilehen,
dio ihrrn Fortsatz zur Bildung der „Hii^do de r Neben nitn" au?si>roRspn la.'«sen*i*ollten,

um «ittuu wieder zu abortieren. Die*e gtküu&ieitc l^llf^hy[HJthcee erledigt sich für

Anibly^toroa durch die oben geschilderten Befunde von selWt, ganz abgMMieii davon,
da6 aolche UroiereDkanÜchen beim Axoiotl nie zur Beubachtcmg kamen, und in der
Form aneh ntemalB mit den ZwiM;heniiierenknospen etwa venrecnselt werden könnten.
Im ( 'iCk'eiiteil, -( Ikui dan Vtirkoinnien in r niesoneiihrofreien ..Zwischcazone"
beweist, d»Ü ein pruuärer geiietH< her Zur'anmiftihang y.\vi>chen IJrniere und Inter-

Teoalorgan au8ge(ic-hloMC» werden muß, ^nz abgesehen davon, daß der direkte Ur-
f«i)run>; mit dem Cöloraepithel auch in dieser Gegend eich unniitu-lbar hewei.-on läßt

(rig. 311), 820). In den weiter schwanzwärta gelegenen Abftchmttcti des Körners irei* ii

weiterhin infolge der N erhi^rerun^'HorM-heinungen zwar innige nachharMhuftliche, »tei.»

S'etemeo endUch, die nach Bemon die MebenniennriDde mit Mesonepliroe und
dmlciBtr vorknQpfcn sollen, war bei dem Äxaktl eboMOirenig wie bei den Cödliern

nach BRAL Ui (1902) etwu^ wahrzunehmen.
Die Bczieuuneen zur Keimleihte, die ja von vornherein nie als genetische in

Betracht kommen können, vor allem weil die Zwiacheonieraizone aich weit üb« den
Bcnidi de« Oenitalorganee Immialwirt« «nd kaudalwirte hinaus erstreckt, nnter-
licgen leicht umleren fehlerliafr.n f'purteihingen. Nach den Abbildungen — nicht

nach tleiu lej^ie ~ von buiuMKo p. iA)^) könnte der Anscheui enUitebeo,

als ob bei Anuren auch lateralwärt» der KeiinleiBte gelagerten Partieen des Pleritoneal-

epitheb die Fähigkeit zukäme, durch \\ uc berung interrenales Gewebe sn ]WOdn>
eieren. Dem gegenüber i«t e» von einiger Bedeutung, feststellen zu können, daß
beim Axoiotl tatf'raUviirtM de» Keimlei^tenur-iprungfi steto nur abgelöste, nicht mehr
in ihrer primitiven Uigerung verharrende interrenalkörporchen angetroffen wiudeu:
im Zusammenhange mit dem Muttergewebe wurden stets nur Anll^^ medial- oder
ro)*tralwärts der Genitalfalte bcohachtet. I>aroit stimnit Rrat eh'k iVM'Ü) Angabe von
Hypopeophis öherein, daß sich die Kuosptn stets rnfniialwärUs und ohne Zusamroen-
hang nnt der .Aiduge der Keimdrüs« finden.

UUdchfall« der theoretischen Beziehungen halber, in die bei anderen Amphibien-
Kruppe« die Zwisehenniere gebracht worden ist, soll hier anhangsweise das VerfaSltnis

der Interrenalanlnpe zum Pronephroe erwähnt weHm. Sehlagend beweist gerade der

Betund iim ru^traleu ZwiMiiennierenpuare^ <lie l rihaltbarkeit der Annehauuiig von
Semon (1891), daß man in der „Kinde der Nebcnnicrtf* eine kaudale Fortsetzung
der Kapsel des MALPiow'scheo Körp«t:hens der Vomiere lo erblicken habe: mit
ihrer Lage weit TentratwSrts am Lnbeshöhlendache und ihrer im Vergleich zu der
Kap-el (To V(ii nierenglorau» minimalen ririiRe entsprechen sie am allerwenigsten.

giuvi. &bgt'tivheik von ihrem typiw'ben und so ganz: anderen Aufbau, den Anforde-
rungen an ein Beweismittel zur ^^tillte jenes Deutungsversuches

;
ganz davon SU

schweigen, daß wohl bei den l'nKlelen so wenig wie l>ol den Cöciliern nach Brauer
(1902; eine Kappel des 3I.vLru.im'echen Körperdiens der Vormere im fc?inne Skmon's
WMrbaupt existiert.

Im Gruiid]dan flor Entwickelung stimmt das Bild der Organo-
geuie der UrudeleuzwibcheDniere vorzüglich zu dem von Brauer (1902)

in nrostergiltiger Weise fttr die Gödlier ermittelten flberein. Hier
wie dort entstehen von der Vormere bis zur Kloake einzelne Knospen
in (hr Zwischennierf'rr/<>no. hier wie dort verschmelzen die aus dem
Kpitheiverbande ausgeschiedenen Haufen zu unpaaren Strängen. Doch
nicht in allen Einzelheiten des Entwickelungsgeschehens wiederholen
sie sklavisch — und dvin liegt die allgemeine BedetttQng der Er-
forschung der Organogenie bei den Schwanzlurclien — den Werde-
gang bei jenen. \'or alllcni fehlt die sticiijx metamere
Gliederung v ullkoni uien, und ea läßt sich infolge des überaus
verlangsamten Verlaoies der ersten Phase mit Sicherheit nachweisen,
daß sie au eh nieht andeutungsweise j» ri m är v or h a n d e n

gewesen sein kann: es liegt der (iedanke nahe, die zweifellos bei

den BUndwüblen sekundär vermehrte Somitenzahl mit der strengeren

setpnentalen Gliederung im Entwiekelnngsverlanfe in Beziehung zu
bringen (Deühbr)» Es stimmt des weiteren nicht die Körperregion
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überein, indem (Ist Verlust des antimeren Bauef= pH; in ! ir uird:

trifft dies bei Hypogeophis das Vorderende der Zwibcheunierenktlie. &o

sind es beim Axolotl gerade die kaudalen Particen; war dort ein

Zugrundegehen an interrenaler Substanz nicht deutlich zu erweisen,

so h'ißt sich f'ir flie Schwanzlurclic die Enthlößiinfi prnßerer Strtyken

von Zwischenuierena^^rluiitten zwanglos an der Hand vuii Befunden

auf Reduktionsvorguiige /.urQckführcn. In allen diesen Unterscbiedeo

der Cödlier einerseits und der Schwanslorche andererseits knQpfeD
diese aufs glüoklicbste an die Verhältnisse bei den Selachiern an: in

dr>r ]iartiellen iieduktion, in dem Mangel an Metanierie, in den Prä«

dilektiousätellen der Verschmelzung der Antimeren.

AnnreB.

Die Entstehung der ZwischeimirTe hei den Annren ist zuerst

durch Srdinko (1900) klargelcgi und durch Soulik (1903) in ihren

genaueren Einzelheiten erforscht worden. Einige wesentliche LQcken
der Kenntnisse hat Albrand (1905) gelegentlich seiner Axolotl-

untersuchuug ausgefüllt.

Die ersten Spuren einer Zwischenniere zeigen sich bei Larven

von Rana fnsca. die von der Schnauze bis zum After (juirtieUe lAn^e
nach SouLifi \i)0:V\ 4,;> mm, total 12 nun messen.

Dieser Zeitpunkt ist jedoch nicht vergleichbar mit dem für die übrigen \\ irbd*

tlore ab Bciginn der ersten Phase angcgeDenen: denn es handelt sich bei diesen

Kaul<|uapp<'n um rin Z« isch^nnierensyetem, das die ir-tcn Friibstadieu der fiVnese

bereitH Imig*; übtrr<iintl€n hat. Initiale yprossta aiud von Anuren l)ij»her iiucb

nicht beschrieben und abgebildet worden.

Die Zone, in der bei diesen Larven Tntorrenalkörperanlagen zur

Entwickelung gelangt sind, entspricht in ihrer Lilngenausdehnung dem
kranialen Teile des WoLFFschen Körpers. Hier begegnet man unter

dem Cöloinepiihel an der medialen Seite der \Omiere kleinen Inseln

und Strängen heller, feinkörniger Zellen mit >tark tiirbharen Kernen:
sie greifen zum Teil ant tlie ven-

^ trale Fläche der Urniere über und
drängen sich zwischen deren Ka>
nülchen ein. Soülie erinnert ihre

Verteilung, wenn nneli nur ganz
entfernt, an das Bild emer unregel-

mäßig segmentalen Gliederung. Die
Haufen liegen den Venae renales

Fig. 323. Schnitt durch ciuc l'j uim
laiiL'o Larve \on Kiuia tcniiioraria. Zirii^chco-

niereDknospe (nt ) im (?) Cölomepithel ( < l ). u

Aorta, k Eeimdruae. OinieieDgaog.
V« Vena «•. Nach 8kdikko (19(X)).

etTerentes eng an, berühren aber niemals deren Endothel. Sie
scheinen. 5:.'i<jt Soi'Lifi fliKKJ), aus dem röloinepitliel hervorzugehen.
Bestimmter tritt Shdinko (19(X)) für den niesoblastibchen Ursprung der

Anlaj^'e ein. Und wenn auch an wahrhaft initialen Sprossen der un-

mittelbare Beweis noch nicht erbracht ist, so gestattet doch der Ver-
gleich mit den Verhältni-^en lu'i AniM\ -tnma keinen Zweifrl an der
Kichtiiikeit der Anschauung von Srdinko. Aelinlie'ien lUldern wie

bei den jiuigsten oben erwähnten Froschlarveu begegnet man bei 7 nun
langen Alytesembryonen

1) Idi T«rd«nke die llQgllchkeit» Serien dkeer TIen untenuciien so können, der

—— tu
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SiiüiNKo !^i'>r Ul i S in II ilOTGi >, [/.ru len Beginn der Knoapenbildang in

eine viel i*j»aterc Zeit des Liirvcnleben» (l'J luiu totAle Länge — 32 mm totale. 10 mm
ptftielk Länge), wie am benU^n ein Blick auf die Bilder (vergl. Fig. 323i Irhrr. Es
wt nicht wabrscbeiDHch, daß die individudlpn (4rMl>( t;v;iriutionen allein zur Erkliirnn}»

dieser Verschiedenheit auereichen, vielmehr luuLi uuiu annehmen, daß es Lanlive

Koospen vrnron, dit' ihnen vorlagen, und daß «ich hier, wir bei den Schwanzlurchen
die erste Phaae der OiMDOgODeee über dum Uosen Zeitraum auadebot. Ebenso
«cbt^ Mcfa «ndi dm ^irfe a«r swdUn Phase der Organogeneee weit hinaus.

SouLi^ (1903) findet noch bei Kaulquappen Ton 16 mm Mund-
Afturlfuige. die einen unverkürzten Ruderschwanz, nhrr bereits wohl-

ausgebildete Extremitäteu besitzen, und deren Keinidrüben ule Ovar
und Hoden zu unterscheiden sind, das Organ zwar in seinem schwanz-
wärts gelegenen Teil bereite auB dem Verbände des C5lomepithels geltet,

kopfwärts aber noch in ungestörtem Znsammenbange mit dem Matter-
boden.

^ zeichnet auch Srdinko (1900) die Anlagen in gleicher Weise bei 19 und
n< I mm langen Larven il ig. 0, 7) ja sogar noch t>ei II mm langen jungen Fröschen
(Fig. h) im Zusammenhange mit dem Cölomepithcl. Nach den Abbildungen und
Präparaten') dieses FoneherB bietet selbst die jüngste dieser Zwi«chenniereoKno«pen
(Fig. .'123) deo ganz nnpewöhnlicben und auffnllenaen Beftind dar, daß sie sich von
einem Punkte de» Epithel« lateral war ts der Keimdrüeeiiwurzel erhebt, während
üich sonst der Ent^tebungsbezirk der Zwischenniere als nächster Nachbar der Ge-
lofieefiranel median Wirts der Keimleiste anscblieAk. Die Annahme^ dai es beieits

«iMaHitte Anlagen räid, die jtwar in onmiltelbarflr Nihe des OOlomeptiJids, aber nicht

ttoir in ihrer nraprQnglichen Lage verharren, kann diese Idchwicrigkcit beseitigen.

Bei jungen Fröschen nach der Beendigung der Metamorphose
ordnen sich die gesonderten Epithelkooteo zu langen, unregelmäßig
anastomosierenden Strängen, die die Venalae afferentes nmflechten.

Ob eine Verschmelzung antimerer Partieen; ob eine Rftckbildung bei

den Anuren vorkommt, ist aus der Litteratur nicht zu ersehen.

Die Wichtigkeit dieser noch ausstehen<len Erhebungen wird erst

durch die üeberleguag ins rechte Licht i^esetzt, daß im Amphibien-
stamme die grob-morphologischen Typen der Nebennierensysteme fflr

die niederen und für die Ii ölipien Wirbeltiere sich scheiden, und daß
für unser Verständnis der üebergang zu deo Amnioten durch diese

Lucken recht erschwert wird.

Die Organogenese des Zwisebennierensystems der
A mnioten.

Bei dem Uebergang von d^n Arnnionlosen zu den Amnioten wird
der für das Verständnis der Morpliogenese des Zwischennierensystems
wichtigste Schritt gethao, der bei den niedrigsten Amniontieren ein-

geleitet and in seinem Portschreiten maßgebend und vorbildlich für

die gesamte Organogenese bei den höheren and höchsten Wirbel-
tieren wird.

Er dürftt erlaubt atun, lü vcHuultu, diiJJ diese» ZusammetiLreften mit dem
ITebergan^e von fischähnlich gestalteten, langgentreckten Formen, wie sie <len Anuren
doch wenigstens im langen Larvenleben eiseD, su dem in der Kichtnag vom
Kopfe zam Sehwann eo beCrfehtlich vorkfirxten tetrapoÄBn Typu8 der hfilier

«rehenden I^ebewessD einen Fis|^ncig fär das Verstftndnb dieses seitsamen Unter-
iH-hiedes bietet.

FYeundlichkelt des H«m 0r. 0BOHAK, dem ich an dieser Stelle meinen verlnnd-
lichsten l)ank »age.

I) Ich möchte Uerrn Dr. Skdinko auch an di'^ir Stelle meinen verbind»
iicfaaten Dank auMprecheo für die iäebeasw&digkett, mit der er mir seine Prä»
naiate wihrtnd sdoer ThäUgkeit im anatomisch •biologuicheo Institut su B^lin
Bmonstrierte.

Bm4ncS 4m iMwiclwlntilaliif. ni, 1. 32
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An Stelle der fvriraitiven Überaas großen Zahl von Knospen
tritt eine beträchtlich verringerte und auf einen ungleich engeren Bainn

elDgesclirlnkte Aonbl von Anlagen: die VorUnnr der rcdnzierlMi

Dauerform des Systems bei den Haien und den geschwänzten Am-
phibien schwinden aus dem Entwickelungsgnnge vonatfindi-j. »nul das
Bild, das dort erst als Zwischenstufe nach Uetii Eid-
greifen sekundärer Umgestaltungen im Ablaufe de»
Entwickel ungsgeschehens sich zeigte« erseheint nnn*
mehr als Anfangsstadium des jresamten W erd egan ire«.

Um gleichsam ü^'scs Ausfallen früherer Entwickelunt."?^fnd!«^n noch

handgreiflicher vur Augen zu führen, geht dieser \ urgaiig einher

mit einer anffälligen Versehtebnng des Knospungsbe-
^innes auf einen weit spfiteren Zeitsbsehnitt der Ent-
Wickelung.

4. Reptilien.

!m I die Entstehung der Tsebenniere bei den Reptilien, insbe-

sondere ul»er die Fröhstadien ihrer (ieschiehte sind wir nur aulier-

ardentlich schiecht unterrichtet: diese Lücke in un&ercii Keuuinissen wird

nm so empfindlicher fOhthar, als gerade bei diesen niedrigsten AmnioD-
tieren das System der Zwischenniere wichtige Abänderungen in der
Oenese erführt, ohne deren genaue Erforschung sich unserem Ver-

ständnis keine brücke von den klaren und einfachen Verhältnissen bei

den Amnionlosen zu den verwickelten und oft schwer deutbaren Vor-
gingen bei den höheren und höchsten Wirbeltieren eröffnet. Al>

weiterer recht bedauerlicher Umstand kommt hinzu, daR <\rh die

Bruchstücke unserer Erfahrungen sehr ungleichmäßig über die ver-

schiedenen Ordnungen und Familien der Reptilien verteilen : während
die Hydrosaurier, die Schildkröten und die Krokodile, so gnt wie gar
keine Beachtung gefunden haben nur älterr Atil' i'i ri von Rathke
(IHijO) und eine fjanz kurze beilauh^ie Frwähniiiiu in W iEDERsnETn's
(1890*) Arbeit über die Entwickelung des liari)|;e.->chlechtssysten»s dieser

Tiere liegen in der Litteratur vor — sind die I^pidosaurier oder
riafiiotremen, häufiger aber von diesen auch wieder nur die Erli>ori.

nur selten \ (>rt reter der Schlangen zum Gegenstand der Untersuchung
gemacht wurden.

ChelonUr.

Hei der europäischen Sumpfschildkrüte Emys europaea var. taurica

(Eutraria), die als Vertreter der Chclonier zur Erforschung der Or-
ganogenese der Zwischenniere diente, beginnt die erste Phase zu einer
Zeit, das Sehori^an >rhon auf einer hcf r;ic]irlir1irn Fntwickelungs-
höhc anirclaniit, z. B. die Linse bereits abgeschnürt urui nur mit einem
spaltförinigen Hohlraum versehen, aber von seiner moruhologischen Aus-
gestaltung noch weit entfemti der Opticus noch hohl und die Schieb«

tung der Netzhaut noch nicht kenntlich ist: da im Gehörorgan eben
die orston Umwandlungs- und Sonderungsvorgänge sich einleiten; da

der Kieiiienapparat mit drei durchgängigen Spalten kurz vor der £nt*
wickelun^sstnre steht, die er Oberhaupt erreicht Im Hamgeschleehts-
system hat die Vorniere eben den Höhepunkt ihres Lebens Über*
-clirittrn. die Urniere ist ^tark entwickelt und der WoLFF'sche (Jan?

.schon lauge in die Kloake durchgebrochen. Die Anlagen der Keim-

j . d by Google
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drflaan stellen erst ganz aeidite, flache Erhebungen dar, und zahl-

reiche der noch stark dotterhaltigen Archigonofyteii liegen außcrhall»

ihres Bereiches in der Gekrüsewurzel. Die Länge der Embryonen be-
trägt, nach der Krflnunung gemessen, etwa 0—10 mm.

Da gerade ein Embryo mit Dur einer einzigen — also sicherlich

initiden Zwischennierenknospe zur Beoltachtung kam, während drei

andere ihm im Entwickeln ngsgrade sehr nahestehende keine Anzeichen
der Wucherung am Peritonealepithel erkennen ließen, so erfreuen sich

die Zeitangaben einer gewissen Vertrauenswflrdigkeit, ond man darf«

ohne den Boden der Thatsachen zu verla^-'^n. ans dem Vergleich mit
ScvHiuni (p. 4^9) und Anihlystomn fp. 489), mit dem Selachier wie
mit dem Amphibium, schliel^eu, UaU lius Erscheinen der ersten Zwischen-
oierenkDOspe gegenflber dem Verhalten der Anamnier in einen spiteren
Abschnitt der Entwickelung fällt.

Der Zeitraum, während dessen man im Cölomei)ithel Zwischen-
nierenknospen auffindet und somit die Möglichkeit tardiver Neubil-
dnngen einsurfiomen geKwnngen ist, dehnt sich ziemlich lange aus:
erst kurze Zeit vor dem Auftreten der Nachnierenknospen bei einem
Embryo mit weit zurfickgehildeter Vom irre, einer mfiehti^en Keim-
falte, mit einem Sehorgan, das einen soliden Opticus und eine solide

Linw aufweist, sowie mit völlig differenziertem Labyrinthbläschen,
einer Frucht von 12,5 mm Lftnge, sucht man vergebens nach ihnen.

Die 7wi-r!ieTinierenzone liegt an ihrer typischen Stelle, am Leibe«?-

höhlendache unmittelbar medialwärts vom medialen Umfange des Meso-
nephros, unmittelbar lateralwärts von der Gekrüsewurzel (Fig. 324, 325).

Sie erstreckt sich Ober den Bereich von acht bis neun Spinalknoten, vom
h*. bis zum 14. oder 15. Paare ; he^Mnnt etwas rostrahvarts vom Schwanz-
f'wie der Vorniere, ilrei Se<^mente ro.stralwärts vom Kopfende der Keim-
laite, nicht ganz soweit vor dem Abgange der Arteria ompbalo-mes-
enteriea ans der Aorta; endetkurz vor dem Schwänzende der Creschleehts-

drösenanlage, etwa drei his vier Spinalknoten rostraIwSrts vom Anfiinge
der Kloake.

Ein«? Liu-ke in <\pt zur \'prfÜG;urip ^»tphpnclen EntwickcluiighreiLe. in der fleh
an den jüiit.'nien Einltryo mit nur einer Kn(»r<|»i' -oeleich etwa« zu alte mit einer

bereit» aamluJtea Anzahl, und zwar zum grüßen Teile, beBonden in den kaudalcn
Ahnchnieten der Zone, at^fititer Interrenunanfeii •nsddoMf'ii, macht e« unmöglich,
mit absoluter natnrwisscnPchRftlichcr Sicherheit auf Grund <lirrl:*pt l^ viiachtune die
Anzahl d er Zwischen n iere n seemen (e anzugeben. Die genaiuite Zahl bedarf
der Rechtfertigung, wenigsttcoa wm dw kandale Oreoce Milaiigt, wiiinnd die voidei«
unmittelbar beobadilet ist

Die am metRlen scbwanzwirt«; gelegene frno8]M>, die im ( "öloniepithel lag, ent-
Hpricht dem If. Spinalknoten, so ilaß al^o eine Kette von vier Segment in ahnmut ge-

Hiehert i»L I>ie angenommene hintere Oren/e «•titspricht dem Ende der Zwisiohen-
niereolMtte bei einem etwaH älteren Embryo, i'-r noch roetralwtrts 8pro«Aen im
Epithel aufwie». Ein Anhaltspunkt für eine Ver>«'hiebung der Knnsponkette i«t in

der Lage und Form der Olie<ler nicht gegeben; die einfachste Annahme erscheint,

daS diene in den ent-iirechenden Partieen de« i'critonealejiinifl- ent blanden ^*iiid,

i«ich dann lüi^Öet haben und rlirekt dor^alwärts gerückt i«ind. Immerbin muß un-
amwund«n zugestanden werden, daß es eben nur eine Annahm« iat, aber
Hne. die, wie «ich zeigen wird, d«m fdr die tlicoretiiidien AnschattUDgen ua-
güneti gtüten Falle eutöuricht.

Nach dieser Zähinng wflrden anf die zw51f bis dreizehn Somiten,
«lio das distale Ende des Pronephros (Spinalknoten ö) und das proximale
Kiu\o der Kloake (Spinalknoten 17 l*^) tronrum. acht bis nenn oder
rund kiCt,! Proz. Zwischeanicreusegmente entfallen: mithin liedeutend

weniger, als bei den Amphibien (80 Proz., p. 491;, geschweige gar bei

den Haien (100 Proz. p. 470). Diese Verringerung geht zwar Hand in

32*
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Hand mit der der Segmente zwisdien den beiden angegebenen Ponkteo

beim Uebergang vom Ainnionlosen zum Amnioten, ist ihr aber nicht pro-

dortional, sondern übertritit sie um ein Beträchtliches. — Zum kleineren

Teile eotfällt die Soioiteueiobuße auf den kranialen Abschnitt der

Zwiacbennierenzone, der bei weitem größere auf ihren Schwanzabsdmitt
(Sß Proz. gegen 25 Erda, gleich :V,\ Proz. im ganzen).

In der Zwiacbennierenzone bilden sich eine große Anzahl meist

nahezu kugeltüruiiger Zelleubaufen (Fig. 324 u. 325), die mehr oder

minder stark Uber die

Flneht des Cölum«'pithel>

» hervorragen, mit einem im

allgemeinen weil ^zrülienii

Abbchnitte sich in da.> Stütz-

gewebe hineinwOIben. Ei-

nige wenige sitzen mit

breiter Grundfläche dem

XU-

d

Fif. 324. Schnitt dndi «ia«B

10 mm l.inprn Knibryn von Kmy^
eurouaea tiV). CiegcntJ <lo* ft-dw-

ten Spiaalknoteos. Dritte Zwi»

0ch«ODicraiknoepe (z*r) der lioken

Kflrpendte im Coloraepithel (ei).

a AoitA. I Vene, w ILi iix

meeenterii. g Glomeruiu« do«

MALPIQHl'a
Umiere.

cl mea xvo

Fig. 335. Schnitt durch einen 10,5 mm langen Embryo von Emys europaea (V).

Gegend de*» .«cchsten Spinalknotens. Rostrale Zwischennierenkoospe (w) der linken

Körperteile im CöloDit-pitbel |r/i. a Aorta, u Uruiercnkanälcheo. g Glomeruiu^
den MAiJ>tOBi'Rohen Kdrperchcns der Uniiere. ai« Radix meMoterii.

Epithel anf und ragen keilfruniiiz zugeschürft dorsalwärts in das

Gallertgewebc. liegen dessen durchsichtige (irundsubstauz setzt bich

der auf dem Schnitte nahezu kreisförmige oder ovale, lichte, zart-

gekörnte Protoplasmaklumpen allseitig scharf ab. In seinem Inneren
ruhen zahlreiche, kugelförmige oder ellipsoidisch gestattete Zellen-

kerne, meist mit nur wenig Chrouiatiubrückchen und einem einzigen

Nncleolas, während Zellengrenzen nicht sichtbar sind. Von Epiniel

der Kapsel des HALPioHi'schen Kdrperchens der Urniere ist sein
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Umfang durch einen breiten Streifen vom Stltzgewebe geschiedeu.
Die Grüße der Kno:$pen wechselt, ihr Aufbau ist stets der gleiche.

Die Ausgangsform des Orgaoes ist somit auch fIBr die Schildkröte
die eines Systems von Zwischennierenhaufen : kein einheitliches Organ,
koine Zwischennierc. sondern ein Zwischennierensystem bildet sich bei

Einys, wie bei den Auaumiern.
Das Urteil Ober die rftumltche nnd zeitliche Verteilung

des Knospen in der ZwiscbenniereBzone wird durch die Lücke in der
Entwickelun^srt'ihe unangenehm erschwert. Mir Slchorhrir kann ge-

hagt werden, daU schon bei sehr jungen Stadien von wenig mehr als

lü mm Linge die Anordnung eine durchaus regellose ist und
sich nicht an ir^(>n<lw('lclie morphologisch ausgezeichnete Punkte ge-
setzmäßig anschlit'ßt. seien es nun die Somiten. seien dir \VnnTae
efferentes. seien es die MALPiuiii'schen Körperrhon der l'rnierc.

Wenn also ursprünglich eine regelniäi^ige Gliederung vorhanden war ^
bei dem Fehlen eines objektiv beweisenden Befnndes soll jede Anhebt
über diesen Punkt unterdrückt werden -

. so muß sie jedenfalls

schnell und spurlos schwinden. Stets sind laebr Knospen anzutretfen,

als mit irgend einem morphologischen Gesetze, zumal dem der Meta-
merie, vereinbtr ist. — Die Zeitfolge im Auftreten der interrenalen

Sprossen bleibt in gleicher Weise, aus gleichem Grunde, wie die M."
liehe, unsicher. Die frfiheste initiale Knospe lag kurz vor der Höhe
des achten Spinalknoteus. in welcher Beihenfolge sich ihr die weiteren

initialen, wie die Spätsprossen ansehlieBen, iit nieht m sagen : sicher

aber Ist es, daß recht rasch der gesamte Kaum der Zwischennieren-
zone von ihnen besetzt wird, denn ilie Embr3'onen. hr-i (!< rn n sie sich

schon über die meisten, ja über alle Zwischenniereusegmeute aus-

dehnen« sind im Alter nicht eben viel gegenüber jener jüngsten Schild-

kröte fortgeschritten: die Kiemenspalten 1—4 sind durchgängig, im
Sehorgan Juit die Linse ihren Hohlraum noch nicht gänzlich einge-

büßt, im Gehörorgan ist die Sonderung des Sacculus und Utriculus,

an jenem die Anlage der Cochlea, an diesem die der Bogengangstaschen
erkennbar. Die Vomiere ist etwas weiter znrflekgebddet, flir freier

Glomus auf den Bereich von einem und einem halben Spinalknoten

zusammengeschrumpft. Die Keimfalte bildet eine starke Leiste, die

Archigonocjten enthalten im allgemeineu keinen Dotter mehr.
Die Bildimg der ZwifdmniflraDkiHwpMi im dtetalen Abiohoitte der Ureprunes-

z iii. )~t somit nicht duroh riie direkte neol>achtiin<r licwioeii , und IK-Hcinciers bei

uiipot'i^netcr liehaiiilbiug der Objekte, kuiiueit io dle»cr Gcgead zwei Täii^rhuiiaB-

quollen — die Zelleobaufen den ii^ympAthicus und die KeimdrfliemtrHn^o - nicht
-elten den Interrenalinceln recht ähnbch sehen. .Sie komraen abear nur für den am
meisten kaudalwirtn irelegenen Abschnitt jenseit« dee elften Spinalknotens in Betnicht,

<U-nn k(»|if «urt.-» von <iioscn> .-^ind beide schon nach ihrer L^eanordnung -iclur vom
inUdreoulen Geweite zu unterscheiden. Die Hauptma-siien des Sjna|)athicu<t liegen

nilttlieh sm dorsalen Umfange der Aorta und entsenden nur mir tipärUche imd
kleine, pn^ an die rfifäßwaml --ich -chniicpf'nde Zcllendctachemcnt* vcntralwärts,

die hochfiteuH bi« zur UalljtMi lioht; der AurU hinabreicheu und no scliun durch dire

Verbindung mit jenen ihren nervösen Charakter offenimren. Die Keinidrüflenstränge

aodeneito halten steh eag vi ihren Ur^rungaort, die Keimfalte» eio Gebiet des
C^lomeiilÜiels weit fatemlwlrt« tod dem der Zwischennierensooei. Bei namender
I-'äriiuni: mit ITünnifowlin-Fosin utit('rs< beiden «in >u h unverkennbar vom Zwi.schrn-

niereuECwebc, und da» Gleich*- gilt für die 8ympaüiicu/«haufen , die «chwanzwärta
vom elften Ganglion ent*«prechend'T Kmbryoncn allmählich in immer größerer Zahl die
Aorta ventralwärts umlagern, »tolbst wenn Htrangfönui^ oder zellige Verbindaneen
mit dem Grenzstrange nicht ohne weiteres die Identifizierung erleichtern. Immerhin
l>ii_'t4.Mi die lk><il>arhluni;pn lilwr «lic Afhidichkcit der '>r);unanlarrr'n . zumal bei nicht

pftMeod geführter tecboi»chcr Behandlung, einen schätzbaren Hinweis atif die Mög-
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iichkeit von Intfimcra, die in der Litteniur bä anderea Bei»tiliea uDtergeUoico mw
können.

Bleibt tiorh dtr Kinwiiinl. daß die Kii<)-|.. n im <li>*tHk'n Abschnitt ninlfTni Vt-

»prune» hcin könnten, deuu im vorderen. Es intißten daiiu gtTudt' in ticm ktctaeo,

kaudalen Abfichnitte 8ympatbicuf>zeUen oder Keimdrüsen^trauge ixkr >ifT Umh
ncphroH iiitfiTcnale Gewebe liefen), die in einem irrolJon kranialen Teile genAii

eben«© voriiandeii «lud und e« dort nachweislich nicht thuti. teilwei^. wie die Ue-

r>cblecht8organanlage, 68 überhaupt nicht thun können. <1h ^ie in einem mch
weiter roetralwirta gelegeoea Abecboittie da- ZwiiftcheQuiereoiOQe überliauui nidu

tm Anlage kommeo. DSA diese aiilcaditeiide Unwahracheiiilichkeit den leider noch

T'hlriulen cxaktc-n Bcweif Inr h direkte Bcobarbtiin^' nicht ersetzen kann, brai hr

kaum betont zu werden, ebcn-oweniK, daU «idi lür einen solchen anderrvartigcu l r-

aprung aus deo BÄlldoi bei {>as^ende^ Färbung kein einziger Aubaltsimukt ergi«^bt,

me Buder dafmEen » die im knuiialeo Teile nach der AhlÖAuna; entauiieo. ann p-
naueete identfn«! dnd mit denen, die man im hinlem AbicEnitte wo den fmeo
Knospen crl ili; einer einfachen, oinheitIi< hen AnfÜnwnng aber i«t immer der Vonceg
vor Piner ver/.wickten Hyixjther^e gegel>eii.

Selir frühzeitig setzen bei Einys die ErscheinuDKeu der
zweiten Phase ein, ihr genaner Beginn ist der Lflcke halber nidit

zn beBtimmen. Jedenfalls aber niischOD sich sdion bei Schildkröten,

die nur wenij; fllter als dor allrriitn-rsfc unserer Reihe sind, den in

ihrer ursprünglichen Lage im Coloiuepithel vt'rharrenden Surossen frei

im Stfitzgewebe zwischen Aorta, Urniere und Leibesböbleudach ge-

legene, abgelöste Zwieehennierenhaiifen bei. — Der AblOsnngsvorgang
verläuft für die einzelne Knosjte in der denkbar einfachsten Art : mau
findet allerdings nicht liäutig — solche, deren (irnndfläche schon

zu einem Teil von Bauchfelleudothel bekleidet ist, wahrend der andere

noch fest in dessen Gefflge ruht Stielbildnngeo kommen selten zu

Gesicht und stellen dann breite Stränge dar: man kann daraus

schließen, daß der Pr>/ol< raseli verläuft, sobald er einmal be-

gonnen bat. — Die Losung der Gesamtsystems als solchen unter-

liegt bei Emys, soweit man nrtetlen kann, kdaer streng geregelten

Folge: es scheinen indessen die Knospen rostralwftrts vom Ur-

sprünge der Omphalo - mesenterica und unter dn'^f^n vielleieht die

ersten initialen sich verhältnismäßig erst spät vom Epithel zu lösen,

später als die zum Teil wohl sicherlich jüngeren Sprossen distalwärts

von jenem Punkte. Wenigstens sieht man bei den ältesten Sehildkrdteo

mit Ersdieinnn^en der ersten Phase, daß stets die rostralen Sprossen

im Epithel ruhen, ein Bild, das allerdini^s auch durch einen tardiven

Ursprung zu stände kommen könnte. Es erinnert dieses Verhalten an

Am blyStoma, bei dem auch die rostralen Kettenglieder sich durch
längeres Haften am Mutterboden auszeichnen, trotz ihres dort sicher

bezeugten initialen Charakters. — Eine Aenderung des feineren Baues
ist mit dem Lösungsvorgange nicht verknüpft: nur streben sie in der

neuen Lage fast sftmtlich der Kugelgestalt zu (Fig. 326).

Die syntopischen Umwälzungen, die durch die AbUtonng
vom rrdoui' pitlit l bedingt werden, sind nicht für alle Knospen der

/wiachennitienkette die gleichen. Die rostralen Haufen zeigen nickt

dieselbe Be\ve{j;lichkeit wie die weiter distalwärts entstandenen Sprossen.

Sie bleiben in alter Anhänglichkeit an den ^lutterhoden nahezu an Ort

und Stelle Iic;jff'ii , wandern um weni;.^e Mikromillimcter weit in da>

StOtzgewehf imit in (Fi^'- .*^-7). Die anderen eilen viel M-hneller und

weiter dorsal war is bis zum ventralen Umfange, ja bis zur halbeu Höhe
der Aorta hinauf (Fig. 328).

Die meisten von ihnen gewinnen alsbald außerordentlich innip'

Beziehungen zu den hier im Gallertgewebe verlaufenden buchtigeo
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VeDenstimmehen, deren Wand sie sidi aoSerordentlich innig

anlagern: besonders wenn eine Knospe den Raum zwischen zwei 6e-

Fig. iSchuitt durch eiaen 10 mm langen Embryo vou Emyn euru[»aea iIVi.

(le^od de8 achten C^pinalknotens, kan vor der Wurzel der Arteria omphalo-m(>««cn-

tenca. Die Zirifldieimieraoknoape (m) vom CMom^thel (eO abgelöst, rechte {ne') dicht
d«r Kapael dea MALPiOBi'^en KOrpenhena dar Unicn anlicKend. a Aorta.

ff Olomerulaa dea Miu>iQHi'schen EdrpecdMna. « Veoe. »et Badtz meaanteriL

Fig. 327. Schnitt durch rinon 10,^ mm langen Embryo von Emyt« europaea (Vi.

Garend de» siebenten Spinalkiiotons. ZwischennierenknOMpe («r) recht«, vom Cölom-
epithel iWi abgelÖBl, ihn» lux'h dicht anliegend, in der Nähe zweier icleiner Venen u-).

u Aorta.^^ g Uloroerttliu de» MALPiOiu'a^o Körpercheo» der Umiere. nim fiaoix

meaenlmi«

fäßen erfflilt, so macht es förmlich den Eindruck, als oli sie im
Geföße läge, allseitig bekleidet von dessen Endothelhäutchen. Es
handelt sich bei Emys besonders deutlich um einen Neuerwerb der

Beziebnngen zu den Gefilfien, denn die primitiv gelagerten Knospen
zeigen durchaas nicht, wie z. B. bei Amblystoma, von vornherein so
inni'jp F^eziehunpen zu ihnen. Genau das Gleiche !^ilt für den zweiten

Erwerb an neuen topographischen Beziehungen: denen zur llrniere.
Aueb in diesem Punkte verhalten sich nicht alle Knospen gleichartig.

.

Die rostralen sind es im wesentlichen, die bei älteren Embryonen
in oinor überaus innigen Nachbarschaft besonders zu einzelnen Mal-
PiGHi schen Körperchen angetrotfen werden. Auf Fig. 32t» ist der Fall

der engsten Anlagerung abgebildet, der bei jüngeren Embryonen (IV) zur

Beobachtung kam. In der That, das Epithelhänfcben (xw ) schmiegt sich

dem F,{iithel der Glomeruluskapsel aufs dichteste an. Auf dem Nachbar-
schnitte in der Serie hängt indessen auch dieses Köri)erchen durch

einen breiten Zellenstiel mit dem Gölomepithel zusammen, und bei

genanem Zusehen gelingt es — bei Dnrehmnstemng aller Einstellongs-

ebenen mit Hilfe der Mikrometerschraube besser als auf der nach
einer Ebene gezeichneten Abbildung — eine zarte Fascrlage nachzu-

weisen, die Knospe und Glomeruluskapsel trennt. Später aber, bei

filteren Embryonen, werden die Beziebnngen der rostralen Knospen
znr Umiere immer inniger und inniger (Fig. 329), sodaB der histio-

Fig. 326.

_^
-v. ^ »j#:sr •

Flg. 327.
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lop;ische Nachweis einer trennenden Stützfiewehslanielle nahezu on-

niüfilich wird. Die durch die Kntwickelungsreihe vermittelte Einsicht

in das Werden dieser Verbintiuug, die zwei primär voUkoniuieu ge-

trennte Orgune miteinander so innig Yerknapfk, scbfltzt vor dem Irrtum,

ihr einen primfiren genetischen Charakter zasnsprecfaeo. Besonders

Fie. 328. Schnitt durch einen 12^mm langen Embryo fon fimya enropam (VII).

Gegend des elften Spinalknotens. Zwischenniereninneln (zw) im Stötzgewelx- zwir«chfn

Aorta (a), Badix meaeoterii (mc«) und Uraieren (u). «y Sympathicusankgea. v Veaeo.

k Keifflfalte. dk Chorda, re Bamna commnntfana.

Fig. Sä9. Sdraitt dnrdt einen fiteren Embryo von Emys enropaea (i). Gegend
06-4 elften ^pinalknotrn^. R.i'triilf" Zwi-^clicnnierenknoHpen (nr) in innigster Anlaserang
an die Kapnel d(><i Mali'Iuiii In n Kör]>er('hen!< der ümiere. a Aorta, oom Arteria

omphalo- me.>ienterica. <y Sympal hicui«anlage. </ OlomemluB det ÜALPMBl'iMhMI
Körpercheo« der ümiere. Keimfalte, me» Badix meeeoteriL

^ .d by Google
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nnterstfitzt wird aber diese Ansieht durch das Verhalten der distalen

Hnnptmenge der i^prossen: denn bei ihnen ist von dem Er-
werbe <«o inniger Beziehungen zur Urniere nichts zu
beobachten. Ihr Verhalten ähnelt vielmehr dem der entsprechenden
Inseln bei den Urodelen. Bei beiden aber sind die Verbindungen
mit dem Mesonephros rein sekundär erworben, nicht wie beim Hai
durch die Lagebezifhnngen der Entstehungsbezirke primär bedingt,

bei allen aber rein toiiographischen, nicht genetischen Charakters.

Um •iitX'H Ergeboi» für Erny^ äichcrzusteilea , vrurden eioe Anzahl jÜQ)i;erer

EinbiTotM h üut (iiis Verhalten dcr'Uroiere zum Cölomepithel untersucht: es fanden
•icb in der Xbat b« einer .lehr viel jüngerai SchiklkrdCe, als es d«m B^nn der
ZwitdieDDiereDentwidtelnng entspricht, kone diokt Zellamtrfinge, die beide Orgrae mit-
einander verbanden. E« ließ sich jedoch nach weitien , daß die^e vJillip

verschwunden waren, che es zur Knospung am Feritoncaiepi thel
komml, und sie somit an der Genese des InterreoAlayeten» voll-
kommmcti tinbcteilijrt h i n d (Poi>i. VM).

Während io die Fraige der Beziehungen swischeo ideeonepbro« and InUnenal-
tnkupe ala hinnioband f^iiit betnchtet werden Icuin, i«t dtei ffir da» Verbiltnis
zu t^r GcMchlechtAdrüsenanlage nicht möplirh

,
fin die Lficlce in der zur Verfügung

stehenden Entwirkelungsreihe bei jüngeren Embrjuneu zwar nicht einen genetischen,
aber einen topinchen Zusammenhang venddCMn kOnnle. Bei nur wenig iltonen

Schildkröten, die noch kranialwärts SfMtMsen am ÖJbmenithd zeigten, kann in-

deMscn mit Sicheriieit festgestellt werden, daß eine Verbinnung zwischen Teilen der
Ge*chIechU»orgiuianlagc und dein Intcrronalsystem nicht oxintiert — und das gilt

nunmehr für ilio geftamte Entwickflungbrcihe bis zu den alteHten Embryonen. Bei
5—6 cm laiigi-n Bcbddkröten i»t die topographische ßeziehnng wieder viel inniger

infolge der Rückbildung der Urniere, die bei illt^ren F^ml>i7onen beide Organe auf
eine weite Strecke hin trennte. HoUten also ehedem svirklicii Zusammenhänge irgend
welcher Art Zwii»ch>'nrnorenkno«pen und Geschlechtsorgane verknüpfen, wofür aber
nicht der bchatten einer Wahrscheinlichkeit spricht, «o müsse» diese alsbald und
restlos versdiwinden, necher als die noch gut nacmweisbaren genetischen Verfoin«

duiJCT^Ti mit dem Cöloinepithcl. Wenn aber auch in <]rr Lücke der vorliegenden
Eniwickeiungsreihe keine Anhaltspunkte für eine Verknüpfung sich nachweisen lassen

olHao, dann wflrde Emy» »ich genau dem Veriulten der Anamnier anscfalieflen.

Außer den syntopiscben Verütuierungen greifen auch bei Emys in

die nachträgliche Umformung des Zwischennierensystems Verkfirzunps-

vorgänge seiner Län^'enausdehnung ein: und zwar wirken hier lieide

Faktoren, die m diei»er Richtung sich bethäügen können, die oiito-
geifetisehe Reduktion und die Konsentration, unter Ver-
schmelzungserscheinungen gemeinsam. Trägt man dieLän^enausdehnung
dos Systems, genif-s^n an dem jeweil> für jeden Knibrvo gültigen Maß-
stabe, den Spinalkuoten, als Ordinalen, die Kmbryolängen unter ge-

bObrender Bertleksichtigung des allgemeinen Entwickelungsgradee als

Abscissen auf, so orhärt man die ausgezogene Kurve auf Fig. 381. Dur
>tt'!!pr Anstieg bedeutet, daiS die gesamte Zwisohennierenzoite ver-

haitni^mäßix rasch von Knospen besetzt wird, ihr sanftes Abtalien,

daB langsam die LInge des interrenalen Systems sinkt, oder mit
anderen Worten, daß das Mifiverbtitnis zwischen 6r5Be der Schildkröte
i!tmI Länge der Zwischennieren/one sich langsam, aber unauflialtsam

ateigert : schließlich ist sie auf nur noch etwas über 7 Proz. oder,

wenn man selbst von dem uitdrigöten Werte bei mm (Emys XIV)
absiebt, auf 17 Proz. {c" d' gegen h' ä') ihrer ursprünglichen GrOfie

znsainmengeschrurupft. Dieser Wert ist auf der Senkrechten, die in

dem Funkte der h/ichsten Erhebung der Kurve entspricht, durch ihren

verstärkten Abschnitt angegeben.

Diese Verkftrznng ist aueb in den absoluten Maßen nachweisbar
und geht auf awei verschiedene Ursachen lurfick: auf partielle
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Rück h il (I u n g der abgelösten Knospen und auf Lageverscbie*
bunten des erhaltenen Zwischennierenpewehes.

Am robtraleu Ende der Reihe verlieren einzelne Epithelhaufen
ihr charakteristisches Avsselieii, ihr Bta wird lodwrer, der dichte,

feingekörnte Zellenleib schwindet, in den Kernen treten pyknotische

Figuren auf (Fig. 330). Lücken in der Knospenkette werden sichtbar.

ein Bezirk, der ehedem, bei Jöngeren
. ^1 Embryonen, znr ZwiBdienniereosene

a .... iiiv^ 4 • gehörte, liegt frei von Knospen da und

!*• ^ ^^iM* ^} verliert so diesen seinen Charakter.

• ••J!;^!,, Durch Beobachtungen solcher Art
9 M t**

\ f%\< kann Verlust an interrenalein Ge-

^'^•^ : ft webe rostralwärts des Abganges der

^iv't^^^ Arteria oniphaln-mesenterica, in dem

^\ •
H'

\\ \ Baume zwischen den SpinalgangUen

Pifc 390. Srhiiitt durch einen 10.5 _
langen EmlMyo voo £iiiya ciuroMM(V). G«niid
dc8 ftditeii BpinalknoMiM. rane fMtam-
nierenincol (jir) von Errlfv-kertem hi^tioIopiVhen ',

Aufbau, in df-r Anflösiinp b^nffec. <» AorU.
J

o Kapsel (ifs Nl Ai.puniiM-hen urperchena ds
Umiera v Veoe. «k« Badiz moMnlerii. ]

6 und 9 nachgewiesen werden. Dieser Unterabschnitt der Zona inter-

renalis stellt sich als die Zone der vergänglichen Anlagen dar. Sie liegt

hier nicht wie bei Aniblystoma in der Mitte, sondern wie beim Hai am
rostralen Ende des Zwischennierensystems.

Wenn, wa» tichr waüirK-bcinlich i:<t. bier i>ereiü< Knospen rürkgebildet unti nicht

idir nachweisbar, kaudalwärt« indcMen noch junge 8pro«ten in der Entwickdang
bcgriffeo und, 00 kommt man in dar Vocatdlang, dafi inamBamt noch mehr Kficper
aMdinltte araprfinglidi ZtviaelieMoadtflii gewewn «an mögen mdur jadaohük, ik
oben (p. ^) anf Onmd aller i^eidiieitig wahnelirobaicn KiMM|Mn aogenonmaB
wurde.

Die Lageverschiebungen, denen besonders am distalen Ende
die Verkürzung znr Last flilt, hingen anfe innigste mit den V e r*

schmelzunKserscheinungen zusannncn, die die Vielzahl* der

gesonderten Körperchen zu einem einheithchen Körper umformen.
Die abgelösten Knospen wachsen heran, sie wandeln sich in Stränge
nm, die meist zn der Llagnebse des KOrpers parallel gerichtet sind.

Das ist nicht ganz gleichmäßig in der gesamten Zwischennierenzooe
der Fall, (ileicht auf jüngeren Entwickelungsstufen das System einem
langgestreckten Archipel von lauter kleinen Inselchen, die sich nur
wenig in ihren Abmessungen unterscheiden, so findet sich bei etwas
Siteren Embryonen, in der Höhe etwa des zweiten Vierteils der KeimfiUte.

ein I)ichtijzkeit>iiia\ijnum, das die meisten und die größten Inseln um-
faßt: zwar bleiben sie auch hier durch zaiilroiche Mecresarme getrennt

und keine ihrer Größe nach als Kontinent imponierende Masse
wird sichtbar. Nacli dem Kopfe hin sinkt die Dichtigkrit schnell, nach
dem Schwänze hin hmgsam ah. Hei ein wenig älteren Schildkröten,

die l)ereits eine minimale Nachnierenknospe aufweisen, beginnen m
der Höhe des Dichtigkeitsma-ximunis die Inseln zu größeren Massen
zu verschmelzen. Es entstehen auf diese Weise eine Anzahl umfang*
reicher Komplexe . deren vielbuchtige Küstengliederung aufs deutlichste

an einzelnen Stellen die Grenzen der ehemaligen EinzeUmötchen er-
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kennen läßt, aas denen sie durch Konkrescenz entstanden sind. In
ihrer Lage entsprechen sie etwn dem rostralen Dritteil des Keini-

organes, kleine laselcbeu umschwäriiien sie aber noch immer in reicher

Zahl. An dieser Stelte liegt bei Embryonen, die schon eine recht

große Nachniereiiknospe besitzen, deren Vornierenglomus zu einem
unscheinbaren Gebilde zu8ammenge<^rhrumpft ist, im wef^entlichen ein

einheitlicher Kontinent von interrenaleni (lewehe. wieder aber von zahl-

losen kleinen Inseln umgeben. Seine Ciebtah hat sich die vielbuchtige

GUedenittg, die Hnlbineel- und Meerbusenbildung, aufs deutlichste be-

wahrt, wie am besten die graphische Rekonstruktion erkennen läßt.

Auch <iie weiter kianialwärts gelegetif^ii Tntorreualmassen zeichnen sich

hei den Embryoneu dieser Größen durch ihren Umfang aas: die am
Kopfende des Systemes gelegenen heben sidi durch mre rundliche

Form, durch die innige Anlagerung an den Mesonephros von den
übrigen ab. lassen .«^icb .iber 'später in dieser Form nicht mehr nach-

vreiseo. Die wenigen, groüeu luschuassen fließen so zu einem Haupt-
k5rper zusammen. Im Gegensatz zu der ausgietiigen Verschmelzung
in der kraaio-kaudalen Richtung läßt dieser Prozeß bei Eniys die

Antimerie u-\n7 firi<iestört : die beiden Uauptkdrper bleiben stets durch
die Medianebune geschieden.

Es gehen durchaus nicht alle Knospen in das Gefüge der

Hauptorgane ein: von den am rostralen Ende der Reduktion
anheimfallenden Knospen war schon die f'ede. Nicht selten
aber findet man noch eine Zeitlang, w<Mt vor dem Kopf-
ende des eigentlichen Zwischen uierenkOrpers, beson-
ders im Wurzelgebiete der Omphalo^mesenterica,
kleine Zellenhäufchen, die der Reduktion und derKon-
krescenz entgan^MMi sind. Ks charakterisiert sich dadurch auch

fÜLr Emys im weseuiiicitou die Zone der abortierenden Anlagen als Zone
der Nebenkörperchen, die Zone der Daueranlagen als die des Hanpt*
körpers. Wie lange bei der Schildkröte Zwischennierenbildungen sicfe

erlmitfn. f»h sich ferner auch durch nachtrüglirhc Abspaltun q" vom
Hauplkorper auf dem Wege der sekundären Entstehung solche KOrper-

chen entwidsdn können, ist nicht zu sagen, vom erwachsenen Tier

sind keine besdirieben. Nur ein Fall, der, ehedem recht unv^ständ^
lieh, jetzt im Lichte der Embryologie sehr klar wird, ist durch Pettit
(l^fM») von Testudo mauretanica bekannt geworden: hier iiildet die

Nebenniere nicht einen einheitlichen Körper, sondern einen Haufen
kleiner Inselchen auf der ventralen Nierenfiäche. Diese Einrichtung,

die genau dem Xehennierensystem, d. h. einer Vielzahl aus „Rinde''

und „Mark" aufgebauter Körperchen der Amphibien, besonders der

Urodelen und Cöciher entspricht, und bei Schlangen, Echsen und
Krokodilen vOllig ohne Analogen dasteht, erweist sich als Hem-
mung der Konkrescenz, es sei denn, daß man sich zu der ab-
surden Anschauung einer sekund:lren Zerfällung nach bereits einge-

tretener Verschmelzung bequemen wolle.

Die Konkrescenz geht nun unter dem Bilde einer erheblichen

K n/entration vor sich: der verschmolzene Hauptkörper mit seinen

Trabanten nimmt immer einen geringeren Raum als die Knospenkette
ein und ändert dadurch zugleich m großem Maßstabe seine syutopischen

Beziehungen zur Umgebung.
Ehedem Oberragte die Zwischennierenzone das Keimorgan und

den Ursprung der Omphalo-mesenterica um ein großes Stück rostral-
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wfirts. Beide, das (iefäß wie das Kopfende der Geschie<)if-t dte.

kreuzt das Kopfende der Zwisciieooiere auf seinem Wege i>€hwuiiz*

wirU, jenes etwas frflher, dieses etwas spater, iiin dann dauwiid
distal vom Beginn der Keimdrüse zu lagern. Die GesamteinbaBe
rnn proxinKilfMi Kmif f>etr;i'-rt etwa fünf Segmente. Das Schwanz-
ende der Keinileistc wird von dem der Interrenalzone zunächst nicht

erreicht; aber infolge einer geringen Verschiebung kaudalwflrts, zu-

sammen mit einer Verl^fln1Ulg der Keimfalte, nähern sie sich, fallen

sogar eine /citlani: zusammen: dann aber verkleinert sich die Zwischen-

niere sehneilcr al- das Oeschlechtsorpan. und so kommt ihr kaudale?

Ende rostralwaris von dem Kuiuiorgan zu liegen. Die Einbuße am
distalen Ende lietrfigt etwa ein und ein halbes bis zwei Segmente. —
So sind es schließlich nur die mittleren Teile der OeschlechtsdrQse,

die mit dem Interrenalorgan in die gleiche Embryogegend fallen.

Durch das Wachstum der Nachniere, deren Kopfende sich all*

mfihlidi immer weiter kranialwärts vorschiebt und alsbald das orale

Ende dar Zwischenniere und das der GesfhleehtsdrOse überholt, kommt
jene recht eigentlirh ventralwärts von dieser, dorsahvnrrs von den

Keimdrüsen zu hegen. Noch spreizt der mächtige Mesonephros beide

Organe von lateruwftrts her wie ein Keil auseinander, und erst mit

seiner sehr spät erfolgenden RQckbildung ist die endgiltige Lage des

Organes erroirhr

Die Schildkröte kann vermöge ihrer centralen Stellung im Gnatho-
stomenreiche als mustergiltiges Objekt für diese Untersuchuug be-

trachtet werden and teilt diese Eigenschalt höchstens mit den noch
nicht hinreichend p;enau untersuchten Anuren. Sie steht einerseits

den primitiven Fornien noch nahe genu«, um einigermaßen die Ur-

zustände unentstellt erkennen zu lassen, anderseits ist sie ilen am
meisten in der Fora des InterrenalsTstems abgeSnderteo höchsten
Wirbeltieren hinreichend eng verwandt, um den Werde^an^: der Um-
gestaltung in den bereits eingetretenen Abänderongen deutlich vor-

gezeichnet aufzuzeigen.

f'n><»o<inicr.

Aulicr einigen älten.'n, mit den Mitteln anatoinisch-präiiaratoriscJber TeciiOik

flmroonen«) BeoMchtungen Uber die Lage da nahezu ausgebildeten Orgaoee bä
Embryonen von Alhgator lucius, Crocodilu» acutus, Gaviaiif« «chlegeUi, die sich io

Rathke'h UnteTHUchungen über den Kürperbau der Krokodile (18Wi) finden, hat in

nt'uercr Zeit nur Wibi>er8>ieim (189'»*i Vi lU und 12 mm langen Friicbt«n von

Crocodilu» biporcatus die Anlage der Nebenniere dor^alwärte der GeiM:'hlecbt«lei«t^

geMlMn und Ihr Aumdien dorn der KdmleiBte ähnlich gefunden : beide Angaben
t^timmrn auf'! pruBTic-t« niit den für Kniy« ermittelten That^afhen uberdn. Eine
«y«tematiaobe l'iiterMuchuuK der Krokoililzwiacheouiure würde eine recht fühlbar«

Lttcke in uDMicn KaiDtniM«o amlQllMi.

Saurier.

Genauere Angaben über die Genese des loterrenaisjrstems bei

den Sauriem besitzen wir einzig und allein f&r das Genus Lacerta:

Braun (1879, \HH'2), v. Mihalcovics (1885) und C. K. Hopfmaxs
(1889) haben Beobachtungen bei Lacerta agilis, Weldox iim\

jüngst Souu^ 0U03) bei Lacerta muralis angestellt. Einzelne ätadien

der Entwickeinng von Anguis fragilis und dnigen Oedconen (PbjrUo-

dactvlus eoropaeus, Platydactyltts fiisdatos* Platydactyliis fiwetanns)

hat Brai'X (18^2) beschrieben.

üo siod, weuQ auch zum T«le nur sehr lückenhafte, DarsteUungeo voa Ver-
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tr.iern der Fissilinpiier, der Brevilingiiier und der Criissilinpuirr vorhandfn: die

Cbiuiiüleoniden und Amphisbaeoiden, aowie die hier uubangbweiae zu erwähncDde
Hatteria, deren Bearbmong atdiertich bedealHHiie AvMMmt vcnprieht, hämo
nodl der rntersiuchung.

Der Zeitpunkt des Beginnes der Organogenese und
mit ihm Ort, Attsdehnnng, GÜederang der ersten Anlage
des interrenalen Systems kann nicht einmal ftr die am besten unter-
suchten Lepidosaurier anncfrohen werden: denn die jüngste Entwirke-
lungsstofe, die wir kennen und die sich bei einer 6 mm langen La-
eerta mural is vorfindet, gehOrt bereits dem Ausgang der zweiten
Phase an. Souli£ (190:t) beschreibt bei diesem Embryo die Zwischen-
niere als einheitlichen Körper, der sich mit seinem, durch den Lauf
einer kleinen Vene in zwei Zipfel gespaltenen \ orderende innig dem
COIomepithel anlegt, aber nicht an allen Stellen mit ihm verschmolzen
ist ; bei der nächst ilteren, 7,5 mm langen Eidechse hat sich das
Kopfende des Interrenalkörpcrs bereits um 0,05 mm, bei anderen
^Embryonen gleicher I.än^'e noch etwas weiter dorsalwärts vom Epithel

der Leibeshölde entlernt, wie es auch Weldon (1885, Taf. XV III,

Fig. 4) von einem 10 mm pofien Her zeichnet: sonaieh ist direkte
Verbindung des Organes mit dem Motterboden gdOst, die Organo-
genese im nrnnde beentlet.

Der 5 mm lauge Interrenaikörper einer Lacerta muralis von mm
liegt im Bereieh des kranialen Drittels der Umiere, sein Ko]ifende
beginnt 1 mm schwanzwärts von dem des Mesonephros, 0,0ö mm
kopfwärts von dorn der Keimleiste: er keilt sich zwischen die Masse
der Urniereukanälclien lateralwärts und die großen Bauchvenen medial-

Fig. 331. Fig. 332.

Ffg.331. Schnitt durch eioeo 7,&miD Uuigeu Embryo von Lacerta murali«. Link«

ist die Zwi«chaiiifere (tv) tmn aUcn VerMndungen pe\mt und von der Keimfalte (*)

diiri h eine Vcnula rcnalin cffcrcns i f r» ) gctmint ; nvhts hänjrt die Zwischenniere mit

der Keimfalte untrennbar zunammen. r Rückeninark. • rp Vena cava posterior.

eh Chorda, Umierengang. d Darm, » om Vena oniiihalo-meaeDterioa. p Okm»^
rulu« der l^rniere. r Vene, u Umierc. Nach Sot ijk (1'.k:»:!i.

Fig. 3;S2. Schnitt durch einen jungen Rrtihryo von l^certu agilis. Zwischen-

nierenanlage (w) in Kontinuiuii mit der Kiimlt ihtc. <// Oloinernlus der Urniere.

mJc MAUMUHi'aches Körporchen der Uniiere. bg BlutgdiA. ar Arterienast aiu der

Aorta zum Glomemlus. gt Oeniudstrang. vcp Vena cava poalirior. Nach C K.
Homunr (1888)b
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Wirts ein, deren ventrolateralen Umfang er stark in die G«fiUilichttiBg

einbuchtet. Stets ist er scharf von den Kanälchen sowie vom Veneii-

endothel abzugrenzen: ventral al>er hängt er aufs innigste
mit dem Gewebe der Keimleiste zusammen (Fig. 331); bdde
Organlagen sindohoe weiteres weder morphologisch, noch histiok^seh
voneinander zu unterscheiden: feinkörnige Zellen mit tiroßpn, stark

färbbaren Kernen bauen beide auf, nur eine seichte Einschnürung
und Vorkommen oder Mangel an Archigonocjten ermöglichen eine

kOnstliehe and recht nngenaoe AbgreDsnng; scharf gesondert steUen

sie sich allein an den wenigen, 7—8 Punkten dar, an denen sich die

Venulae efferentes zwischen ihnen hindurch zwängen, um in die Stamni-

vene der Urniere einzumünden (Fig. 331). Diese Verbindung ver-

sdunilert ^eh nach SouLift (1903) bei 7.5 nm langen Embryonen be-

reits zu einem zarten Stiel, der nnr noch die kandale Htifte der

Fig. 333. Schnitt durch doeo 5 mm Uwgen £mbrTO von Co«midodton» aez«
KnMtiu. Ocgfoddcr Mitte der ZwiMhaioien (mv), die dam MAUPtam^MMBKBip«-
chen dicht ardiegt « UmiereokMiilclMii. «y UniiereagaQg. «et Bedix maMoterii.
k Keitiifalto.

Zwischenniere an dio (loschlechtsdriiso hottet; bei lö mm laniien Ei-

dechsen sind beide bereits vollständig tiurch Venenstämmchen tre-

trennt, die aus der Urniere heraustreten, um sich in die großen Bauch-
venen zu ergießen.

WFXnoN (IKS')) findet nwh bei l.i mm langen Früchten der gleichen Tierart
deo ZuAamraenhang erhalten, uachdeoi die ersten leichten hiatiologischen Untencbiede— Kleinzelligkeit und etfirkere Firbberireit des ReimdrABengewebee — bei 10 nöd
11 mm langen Larerfiie sich l^omerkbar gemacht haften; die Abldaung schildert er

eret bei 18 mm I^nge ah vollendet. Olfenbar i^t <lier«er Zeitpunkt «tancem Weciuel
unterworfen, sowohl individuell ah ganz eicher nach Arten und Gattungen. Attf

einem Bilde von v. MiHAiiOoviCB (lti8&, T«L XVIIl, Fig. 171), daa einem 19 mm
langen Eminyo Ton I^oarta agills «nUMMmnen ist and nach Soulik (1903) dorch-

1
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aus dem Verhalten der Zwischen niere zur K<'in>I*'isto hei seiner r.arerta mnm!i-i von
U mm ähnelt, i»t die Kontinuität aufs deutlichste »ichtbar. Nach dtr SSchilderuog

von C. K. HoFFMAKK (1889t tritt die Trennunjg gar mi dann ein, wenn die Keim-
drttMo bereiu ab Ovanom oder Teatikel deutlich zu antemcheiden sind : eine £nt-
wiekelnngHftufe, die Leeerte agilie nach v. MiHALCoviris fl885. p. 429) erst bei

J2-2ä mm Länge erreicht. AIm Gegenntück liierzu fand ich h<-\ cinfm 5 mm Iang;en

Embrjro vun CiiemidopboruM eexlineatus, einer Ameivide, die Ablösung bereits 00 weit

voffgesehritten, daß überall die Grenzen deuth'ch sichtbar waren (Fig. 333)l VoniiM-
geeetzt. dsß «lie-wc I^itt^TatJiranpRlifn richtig !<ind, so wünJen bei den Fiacertiliere
die beziehuugeD zu r Kcimleiste «o überau» innig uud von «olanger
Daver aeis, wie DiemftJa bei den Emyden.

Die wichtigen, im Anschluß an die zweite Phase abzuhandelnden
Modifikationen setzen eine gegliederte, weithin im Rumpfe der Ern-

brjonen ausgeUehute Anlage voraus, wie die für die Ananinier typisch

encilfliiit: rar die Lepidosaaiier ist aber eine solehe noeh Didit mit
IKdtorheit bekannt. Mithin ändert sich das geschilderte Bild des Or-
ganes in diesem Abschnitt .seiner fJeschichte nur wenig; nämlich ab-

gesehen von der GröUenzunahuie. lediglich in den syntopischen Be-
ziehungen zu den Organen seiner Umgebung.

Das Wachstum der Anlage ist vom Zeitpunkte des Anfangs der
Darstellung bis zum Ab.^chlusse der Or^anogenesis bei 10 mm langen

Eidechsen kein wesentliches. Nach SouLifis (1903) genauen Zahlen-

angaben nimmt die Länge etwa um 0,1 mm, von 0,5 bis 0,6 mm, die

Breite und die Hefe, im mächtigen kaudalen Teile des Organes ge-

messen, etwa um die Hälfte dieses Betrages, jene von 0,07 bis 0,12 mm,
diese von 0,14 bis 0.2 mm zu.

Die Umlagerung der Z w i sehen n iere beansprucht dagegen,
wenn ihr auch keine morphologische, sondern nur eine descriptiv em-
bryologische Bedeutung zukommt, ein höheres Intwesse, weil sie

wesentlich Anlaß zu den vielfachen

Mißdeutungen des Ursprunges
der Zwischenniere gegeben hat
Ihre eigene nrsprflngUdie Wachs-
tumsrichtung und die Massenzu-
nahme der Urniere und der Ge-
schlechtsdrüse vereinen sich in

dem Bestreben, die Anlage dor-

salwärts in die enge Spelte

Vie. .;34. Schnitt durch einen

16 mm langen Embryo der brennen Ei«

dechüe. Zwiachennierenanlage (rw) ab-
gelöst, dicht den venösen (»cfftßen (ve)

anlicpr-nd. u ITrnicriiikanälrhtn. n

Aorta, cl GoelomepitheJ. k Kcimfalte.

ft Oeollalitnng. Madi BlmALOO-
Tios (1886).

zwischen den groften BlutgeABen einerseits, dem WoLFFSchen Körper
andererseits hinein zu zwängen (Fig. 3.34). So preßt sich zunächst

das Interrenalorgan. das schon früher die Venenwand stark einbuch-

tete, nach SouLi^'s (1903) Darstellung förmlich heruienartig rae-

dialwlrts hinein in die Venenlnmina, bleibt indessen stets von dem
intakten Endothelhäutchen bekleidet. In diese Entwickelungsstufe

gehören sicherlich die 1') Tage alten Lacertae :iL'i]es, die Braun (1SM2).

den ersten beolnichter der (ienesc der Rei)tiiien/wischenniere, zu der

Anualime einer Abstammung von den Elementen der V'enenwand selbst,

Tom perivasalen Stiltsgewebe, veraniafit haben.
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Im weiteren Verlaufe rückt der Interreuaikörper, infolge seiner

eigenen Massenzunahme und vielleicht auch der stärkeren Ausbildiuig des

Bauchvenensystems halber, nach lateralwSrts und lagwt sich somit

genau flor^il von der Keimdrüse, oft so'jnr noch eU\n^ weiter lateral-

wärts, außerordentlich dicht den Gionieruli und Tul iili <]er eiiil>rvn-

nalen Harndrüse an. in der That: bei 9 mm iaugeu Lacertu muralem

trennt nur dne ganz zarte Stfttzgewebeplatte die beiden Organe, so

winzig dflnn, daß Soüu^ (1903) erst die etSrksten VergrdfieniDgen an-

a b c

Fig. 835. Schema der ßeziehungeu zwischen UrogeoitalTerbiniluDg uml

Zwißchenniere. a nach Brai n (1882), b nach Weldon (1885) und Hoffmann tlSH?»).

c nach v. Mihai^vics (188.5). ; HAirtSBfaäm Körperchen der Unuere. st Keim-
leiste, s OekröfleinmceL 4 Aorta. 8 ZvrtadienBien. 9 S^meottirtnuig. 7 Setoal-

elMng. S OOloaMpitheL

Flg. 33G. Rretc Anlage der Zwißchenniere {nc) von einem Embryo von Lacerta

muralis mit 21 Urwirbeln. «.i, UmigenkanU<4ien. g epitheliale Wand de» Mau
FiQHi'achcn Körpercheos der VmUn^ sMt Kadlz maeenlerfl» it,c>i, Veoa Oftfa in-

teior. k Kdmialte. bg Bloli^ttg. Nach Wbldom (1885, Tif. XVUI, Fig. ly
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wcmlt n mußte, um ihre Existenz überhaupt sicher zu stellen. Das
liild dieser iunigcu Nachbarschaft sowohl, wie auch ihre sekumiare
Entstehang hatte schon Bbaüh (1882) erloumt und warnend als eine
Quelle möglicher Täuschung Ober die Abstammnng der Zwisehenniere
von Teilen der Urniere gekennzeichnet.

Trotedera Mind ihr in der Folge Wki.don (1885) und C. K. Hoffmann (1881*)

zam <)i>ft'r gefallen und noch heute fi-ohcint in der Lituratur [Cor. umi Kpnkel
19<>5) die Nobeoniere der Lacertilier unter dea fieetorganea des WoLFFschen Korperü.
Diese Fr«g«a über Ort, Art und Zeit der Ofldiing d« Tntencn«knrgwi«» rnnd mit
iUT Difäktission über d«« ProMcm «Ur Uropcnitnlvtrbindung auf» cnpstn verknüpft.

Die Fig. 33.ii gicbt in der »chon oijeo (Fig. 310j benutzten AuBdruckbweii^c die ver-

«chiedeoen Ansichten der Autoren Qb«r di«BeD Pttnb wieder. FincrneitH hat
keiner den Ikwei» für d^ {Nrimäroi, genetisdien Zuitnunenhang der Zwiscben*
niete mit dem 8trang«y*tem zu erbringen vermocht — Weldon*« in der Fig. 33B
I lSS.*>i uii dtTpfpchcncn Vt rsuch winl jaUv al- icrht unhichercii Betiin I In iirtcilcii

tuu>i«eu — uiiikTi«eiu< uehl auh tiOVl4£^s Darstellung die sekundäre Natur wenigstens
der Verbindung mit aem Mesoncpbrw klar hervor. Die Beziehung zur KeiiMra«e
bedarf noch der näheren Aufitlürunp; die Deutung von v. MiUALCOvtf-s ISS.')):

der /uMiromenhang der Bexutdäirünge und Nebennicrenstränge »ei liichi uaf-

fallend, denn beide enL-^taiumen dem Cöiomcpithel, die«e direkt, jene indirekt, be-

friedigt nicht; er »teUl aicb dea Voigang der indirekten ig"f**hwng der beziial»

ttiDge so vor, defi sie stdi dtndi liaranmenhigeirnng der NadikoiDmen ebedem ins
Kcimfaltengewobe hineingewan(!< ri i r / llf n liildelen, und man eicht tum nicht recht,

wie diem.* sich den durch ihr AuHcbeuien am dem Eptthel verlorenen Zusammenhang
mit dem NachbarepitheU>ezirk doch sollten erhalten können. Keiner der ik^fmide

aller Beobachter berechtigt zu dem Sehluß, den von v. MitTALOOVics autVtelltc:

die Nebenniere sei ein abgetrennter Teil der peschkrlitiicb undifferenzierten, also

auf einem niedriiren Stadium der Entwickelung verharrenden Geschhrhthiirüwen, der
mit erfolgter Trennung eine andere physaolpgiacbe Funktion äbemoouueD habe.

Der ungaiiache Port«her wC Beweis und Abbildung für eine Idee der Abknnft
de« InterronAiorgan» vom Peritnnrnlrpirhrl -rhuldip geblieben. In der gesamten
Lut<:ratur existiert nur bei einem Autor eine Abbildung, der man eine M>!che Deutung
geben könnte, hIIi t iings sehr gej^ die Abeichten de« Ueobocbtors eelb^t. Aut Wkl-
I>ON's (1S85) Bild (Fig. jU17) von einem 4,5 mm langen Embryo von Lacerta muralie
mit 23 Urwirbeln rti^t man vom CAlonupithel unmittelbar am Gekröscwinbel ein«i
auf hn itiT (irundfUiche lulu n i-n Zapt- ji von der Form etwa ein i-s schiffen Ki j^cIh

emporstreben i er legt «ich mit seiner buitze an die Wand der unteren üoblveiie an,

dcfen Endotheihitttcnen gbitt über ihn ninw^zieht, stößt mit seiner lateralen Fläche
allerdingv eng an di< mr iiale Wand der Kapsel des MALPIom'.sdien Körperchens
der Urniere an und bi-Mtelu mi^ dichtgelagcrten, großen, polygonalen Züllen. boicher
Anlagen kennt Wkloon (1885) eine größere Anzahl, vom letzten oder vorletzten

Segmente vor dem Koplende der Keimleiata an bia so ihrem ächwenaende hin. Er
dentet ne «1* Aniif^ von flodennets und Zwiadbenniere und leitet sie «nii da- Fig. 336
ab. Den Zu^ utiinr-nhang mit dem Cöloinepithel schweigt er gänzlich tot. Ob di«'ser

Umdeutungsverbuch richtig ist, Ideibe dahingestellt: mit Rücksicht auf die Dar-
stellung bei VON MraALcovioB (1885) dürfte «t alladinge nicht wahrBciieinli^ eein

(vgl Poll. VMH, p. 22si.

WVnn niun nun annimmt, daß die sekuiHUa crwi irbcncn innigen naciibur-

«chaftliehen ikziehunt:en der ZwiMchenniere es waren, die >lie F'orwher über deren

Uroprung irregeführt uaben, so können bb au einem gewissen Grade ihre weiteren Be-
fände d^ eo QDgedeutet werden, daB sie in den Bmunen der vetdeidiend-embryo-
logihchcn Anschauungen hineinpar^rü ii. FJne- muß allcrdingB dabei voran»ge^*elzt
werden — und dieitc Vorauseetzuug i;»t außerordentlich unsicher,
daß nämlich wirklich alle die von den Autoren als Zwisclienniera geachilderten Teile

abgelöste interrenale Knospen pewenen nind ; es i»»t ^eiir zu vermuten, daß i»ich ihre

.Schilderungen vielfach aut Fortsätze der MALPloill'ticiien Kör|»erchen wie die oben

(p. .'lOÖ) erwähtib n oder aiit Strauf^e de« Keimdrn>i iini t/.r> lieziehcn I'nter jener

Voraussetzung würde num in den iJurstellungen von \V i.U)on (lb6ä) und lloFFMAMK
(1889) da» för die Lepidosaurier vermißte Entwickelung^stadium eine» gegliederten,
aus cinzelneii Kno-pon beBtebenden Z wi .-«cbe n n i nre n s vk tem « zu er-

bUcken haben. V'oruutuidicb die ungenauen ZeritangalNMi bei HokkmÄnn erschweren
allerdtng)« ein «iilu-res Urteil über diesen Punkt. Abweichnuii. ji bleiben für die

Einzelheiten in hinreiciiender Zahl übrig. Da.^ nxitrale Ende der Interrenalkette

vo-l^en alle Forscher in die Nachbars<mft des Kopfeudes der KeimdrüsenanUige,
baU in die gletehe Höbe, baM om ein küncna oder ÜngereB Btfick kianialwärte

BaMaik «tr Eat«ldi«)oafflili«. tU. t. 33
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TOD diesem Punkte. Das distale findet Uoffmann wenigstem« kurz vor dem
t^chwanzende der Keimleiate: dieM ABadehnang würde etwa dem für Emys
fumlenen Bereiche enti^prerhen. Ordnet man si. h nunmehr die Angaben der Antorf-n

nach den, ullerdiu);» uuMicbereo, zdtlicbcu AohaJtspuokten in eine Rdbe, m kanu
man au« dieser die V^er kürz ung der Zwiitchenn iere tind ihre Konkrescenz
za einem einheitlichen Körper mit dem Uennwichsen des Hem aUeiun.
So liberr^ bd LmocIa hl derTlinl dm Kopimds der ZwfadMnniera des dm Kein-

Fie. 337. Schnitt iluroh einen l.'i ii.iii lan^ren rni'ir\ i \m I^cerUi miinüi«»

mit 23 lirwirbeln. Anliii|:e der Zwiwiiennicre {swf in Koutiuuitüt mit <leui Oölom^
epithel (r/|. hg Blutgefäß. »«• Vena cava inferiur. meß Radiz meeenterii. *t Vr-

nierenkanälchen. k Keimfalte. '/ epitheliale Waiid des MALnGRl'ecbco KOrpetthn»
der Umiere. Nach Wkldon i18Sj, Taf. XVII 1, Fip. 2).

leiote bald um ein gröflera ätfick. wieHoFVMANN (3—4 Glomeruli), bald nm eineo

«ehr eeringen Betrag, wie fknTLIB (6(K-^ /i) angiebt; noch «päter, w«OB niroKdl
die Zwinohenniere lien it.'^ ein verftchniot/crifs ( )r)ran i^t, f ill. n, wie Brafn i1SS\?i

lehrt, beiiie Punkte zusammen. 8o liegt du-* Schwänzende lutOTenaloiKanti m
den frühen Stadien ktir« vor dem Ende der Keimieiste, wie es HOFPIIAIIH, alendd an
rliT t Jrenze de« rr^iten und zweiten ViertelH dder Drittels, wie et von MlHALCO\n<>«.
dann O.f) mm di.-tulwärt« vom Kopfende, wie i?oui,nE will. Bpütv^ fodlich fallen

euch dii>e beiden, entuprecbend Braun's Angaben, (inc Zeitlan)^ zusammen.
UoFFliAN» (18811) aber gebührt» vuimiu^seeetxt . dafi er die Knospen richtig

gedeutet und nnr den Ürxpning verkannt hat, QoatrdCif das VeidieBet. snm «mtm
Male, wenn aiieh nnr für Hpätere fStndien, eine Verkürzun..'
ZwiHchenriieren»yHtems für einen Amnioten erkannt zu Laben:
er efwicbt von einer Znrückhildung der Hexualptränge und Nebennierenstränge mit*

samt der Qeschlechtsleiste nn ihrem hinteren Ende und knüpft hieran als emtcr in

dc-r Litteratur die wichtige Bemerkung: „Die That«aehe, dafl sich KeimfaJte und
Nebennierenanlage bei juni;' ti Knihryonen iiix r eine viel größere Anzahl von Simii»-n

en'trcc-ken ala bei ilteren. deutet darauf hin, daß phvlogeoetisch beide eioe gr6ß<>re

Auwlehnung beMMcn banen, als aie den hentigoi jEMednen cnkomml^ (p. 284)l

Ix-idcr «cheint er »e^l^t von dieser Vorstellung gänzlirh ziiriickpeknmmen zu sein,

denn er erwähnt sie nie wiwier mit einem Worte — und das it«t um so seltsamer,

aie er reihst s|)äter Erfahrungen ü)>er faxt f>amiliche Klassen der Wirbeltiere eammdlCi
die znm Teil in diesen Plan auUerordenilich gut hineinMeeeo.

Reiht man endlich diesen Befunden ab letz^ 8ehln8g1ied ßRArx's {18K!)

Schilderung der Zwi-i li« niiierf al-^ einheitliche- 'i-l iMe an, ho besitzt man an« b

für die Lepidosaurier emcn Anhaltspunkt für die KonkrcHcenz der diskreten Knoepeu.
Eänes aber kann mit 8i<Aerheit gesagt werden: nollten die BcobadiUui||iD von

HoKFMANN (lK8i»> in dcui angegebenen Sinne richtig gedeutet sein, so muß man,
ge^^iüut auf den uicbcreu Befund vuu bouuK der an der Spitze der Darlegung
atebt, bei einer so jungen Lacerta,'wie eie der OrOfie von 6 mm entapridit, so der

*
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MV' U

Ariii.ihriif iroinngen. dal' sich dio Sc h i 1 d k r (U e in dem unjrlfich länj^crpii

Bestände der Diskonti nuität bei weitem die primitiTeren Verbält-
niste im lnterrenaUy8teio bewahrt hat, als die Laoertilier, und dlcae
Annahme j^timnit auf dn> glänzendste mit dorn Funde von WlEDERSHElM (1890,

I8!)0*, IBiN)**) überein, der ebenfalls lehrt, daß r<ich da» werdende HarngeachlechU-
system bei den iljchildkTöten in der OntoK'oneHc pritnitiTere ChttakteRflge eriialten

hat. als bei den öbriecn Reptilien, Eomal den Lacertiiicni.

BraunV n8S2) Befände bei den übrigen Sauriern bieten wenif; Bemerkens«
wert*^<, dpiHi sif gehören muntlich dem Ende der Organogenesip oder gar dorn darauf
folgenden EntwickelungAabschnitte an. Sowohl M Platjdactvlus facetanus von
13 mm l^nge wie bei Blindschldchenerobryonen findet er die Interrenalanlaee

zwischen Wna cava oder einem ihrer Aeate und dem Segmentalkan Sieben. Bofun<le,

die er naturgemäß ebenfalls im Sinne seiner Anschauung über deu tuc^uchymalen
UiBpnmg dar Zwieeheoniere deutet.

Ophliler.

Von <len Si'hlaitgeit ist einsiK und all<>in die Ringelnatter, Tro[)idonotiH nntrix,

auf die Entwickelung der NebeomeraD hin untersucht worden, zuerst von Rath KB
(ISSi) in Meiner lierühmten Monographie und jüngst von v. Mihalcovics (1885). l)cr

ungarische Forscher bildet einen Schnitt durch den proximalen Teil der Ürniere
eines 8,0 (oder 8,5) cm langen lünltryos (Taf. VIII. Fig. 1(51}) ah, auf dem die

Anlage breit vom Cölomepithel sich erhebt und an der medialen Seite der

Uroiera entlang donalw&rts nebt: den ventraleo Teil des Bildes deutet er ab
tiexoahtrang. Bei Nattern too 12 -13cm
I..ünge ist die Sonderung eingetreten:

die Zwischenniere (Fig. 338) liegt am
dorsalen Teil des WOLFF'schen Körpers
lateraiwart« von der unteren Hohlvene,
und ist schon weit in der Uistiogenese

fortgsschrittfln.

Uff
-

Fig. H38. Schnitt durch einen
120 mm langet) Finbrvo von Tropido-
notus natrix. Die Zwiüchenniere («u'j,

om CAIomepithd abgelöst, liegt m«—
zwiachen Aorta (a) und ürniere («). reo
Vma cava anterior, mt» Kadix mea-
enterii. k Keimfalte. </ Glomerulus der
tJmiere. mg MÜLLBR^scher tiang.
Unuerengaug. Nadi TOV MlBALOO'
V1C8 (18^).

Ein Befund de« alten, «o .•iorgfälligen Beobachters Rathkk :1H?.'.)) fonlert 1><

-

reits an dieser Stelle Beachtung, wenngleich er in das Gebiet der Organo^enenis
schwerlich hioeiiifrdiSrt; er fand sdne „erste Anlaige^ der Nebenniere nicht emheit-
lich, *nndem e«» wblossen «ich sehwanzwärts an einen trröneren, dünneren kranialen

Streifen, oft durch groUe Zwischenräume abgetrennte, sehr kleine Häufchen an. die

sich durch ihre lebhaft gelbe Farbe al.n Teile gleicher »Substanz verrieten. Es wäre
wahrlich eine dankenswerte Aufgabe, dieser Beobachtung durch Untersuchung der
Orgam^enese bd den Ophidiem nacnzngdien ; gerade deren hunestreekte Koiroer-
ge*»talt legt — analog wie hoi den ebenfall- -nniitenrcichen r()oilitrn und Uro-
delen — den Gedanken au möglicherweise deutlicher erhaltene Spuren einstiger

weiterer Ausdehnung der Zwisdhenniere redit nahe.

6. Vögel.

Ueber die Enuiehuiig der Nebeuniere bei den Vögeln liegen, ab-

fisehen von den Nachrichten in älteren embryologischen Schriften von
ATHKE (1825), Burdach (1828), Remak (1847, A.L.III», 1855),

und in einer Mittoiliirm von v. Brunn aus dem .Tahre 1^72. die bereits

auf eingehenden mikroskopischen Studien auch an Schnittreihen fulke,

eine große Anzahl von teilweise einander treflflich ergänzenden Ar-
beiten ans dem Jahrzehnt von 1883—1893 vor.

Sie knüpfen sich an die Namen .IanoSik 1800), VON AflHALCOVlcs
(188.^), Weldon- (löiij), t>EMON ObbT), Valenti (18öi>j, H. Rabl (I8S»1), Füsam

33*
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(18Ü3) und bringen die we»ientlirbf'n Frairen fitr ilfi« Miibiiclicii /u ciiiem l>tfrit.dii.'fn

den Abschlüsse. JaNO^ik (I883j hatte beiiautig auch licfuiide au 'itr Tniil>c unu

der Wachtel ervr^nt. Hoffmanx (1892) nntersuchti dann in »einer At\wu über

die Entotebttiig dm Urogcnital«ysleina die Nebemuerencntwickeluog bei einiseu tiaiooi-

tQmIh : Limoea a<^oc«phala, Totanoa eatidris, TVinj^a pugnax aus der Funilie ocr

Schnepfen und HaeuiatopuH ostra' i der Fatnilic der Reficenpfcif. r und jünpn

bat SouLiE (1903t unsere Kemitui><e durch ciuo Neuunten>ucDun^ de« HiibuiiiH)'.

vür allem aber durch «unedehnte Beobachtungen an i»nen) P^ittaaden, dem Welien-

tiittichc, Mflofjeittacuf) undulatus, bordcherU Zuletxt hat endlich Minervlni 41*j04)

ohne ]L-iUt Konntnit« der neueren Litteratur recht unvollkommene Beobachtunfceu ud
Hühnchen, und an linigen EntwickeluDgMtadien der laubf vtröffcnilichi uml

Loi6£L (1904) machte bei GeUgeobeit einer Uotenucbaog über die Selu^eüoo der

KeiindtfiiiMn veraotdte Angaben 9ber fiotwickdiiiigebilder bei HühaehcB. Tanbc^

Spo'ling.

Der ilom Embryologen wohl vertraute Einfluß höherer oder

niedrigerer Bruttemperatur tritt, wie schon Valenti (löi>3) betuot bat.

in den abweichenden Angaben der einzelnen Beobachter Qber den
Zeitpunkt des Beginnes der Organogeneeis beimHflhn'
chen recht deutlich zn Ta^re.

Im großen und ganzen kann der vierte Brut tag als Datum
der Zwibchenuieronanlage betiachtet werden: die irüheateu Augabeu
weisen auf sein erstes Drittel — 78 Stunden (FoBAlu, SODLii),

79 Stunden (H. Rabl) - die spätesten von den einwandsfreien auf

seinen Ausgang - 97 Stunden (Valknti) hin.

In dic!«ciu Zoiirauni Wluiläl da» iJiduirheu vuii eiwa o mm auf 7 mtn heran,

die 2ahl der Urwirliol steigert »ich von auf 50; im Sehorgan (K;huürt «»ich die

I.tMKp ah und oine Lage vnn St iit/.^e« clM /.eilen »ohiebl eich in den SpsUt zwi9ch«:n

Ektoderni und Linsenblä^cheu hinein, dm^ zugleich «eiueu Hohlraum durch Ver-

dickung («einer Hinterwand einbüßt. Die Retina zeigt den B<-jL:inn der Pigmentiuldnnir

ond die ersten deutlichen ^erveoiasero, der Augmetiel bleibt noch bohL Der
Ductiu endolymphatlcoe dei ObrbUbcfaenii steht mit der Eoidennis nodi in Ver-
bindung', die BogenpanpstaFchrii !fi;cn <i(h an. Von den 3 Kiemenbuchten, die lu

B^nn dc-H Tagef> die Haul berührtt^ii, brechen in »einem Laufe die ersten beiden

durch, die vierte wach-'i bin zur Verbindung mit dem Ektoderni vor. Die Vomier«
zeigt 3 gut entwickeite Nephroetome und Cvlomeruli, die Umiere ist uaheaa v<iU-

kommen entwickelt und die WoLFP'echen Gänge brechen in die Kloake dnrdi; die

Nachnierenkno>|>en treUii auf. Daa KeimoTgan beginnt tieb so Ende dee Tage»
eben zur Keimicisie emporzu wölben.

Dieiier, an der Hand von KsiBBL und Aaraham'k Normentafel lA. L.II. VM*)*

entworfene Uelti rldiek giebt nur Hnrn allgemeinen Anh.alt für die Beurt^-ihint; Act-

Eutwickclungsgradcz) beim Eri*chcinen der ersten Zwi^ehennierenkno8pcn ; e&aku; Vcr-

Slaüibe können nur auf Grundlage von Beobachtungen an dem zur UntcrBUchnnK
ienenden Individuum aelbat gewonnen werden. Immediin kann man Mgen» da»

beaonden relativ zum Hanuystem (Nachnierei die fntnrenalanlage eipäter einclit^nt,

denn b^-i Finy-* r:>^. p. 498».

Bei llnilit vonen der gekennzeichneten EntwickelungsstntV ^viu hcrt

das Cöiüinepithel nächst der Gckrösewurzel io der Ausdehnung vuu

etwa 1 mm. Die Zwischenoterensone beginnt etwa 0^ mm sehwans'
wärts von der Vorniere, 0,35- 0,45 mm distalwärts vom Kopfende
«ler Urniere (SouLifi HKj.i). und erstreckt «;ich heitlerseit«: nninittelhar

lateral von der Gekrüscwurzel, medial von der Keimleiste, nach dem
Schwanzende des Embryos hin, nach Valenti längs des gesamten
Mesonephros , nach Soulie im wesentlichen nur etwa bis zu dem
Punkte, wo sich die Anlage der Geschlechtsdrüse zur Keimfalte erhebt.

Die einzelnen Im i verschiedenen Embryonen in verschiedener

Zahl ent.steheuden
,

regellos verstreuten Proliferationsherde wölben
sich oft in die Leibeshöhle vor und verleihen ihr dadurch ein un-

regelmäßiges höckerige.s Ausseheti , iiiimer aber ragen sie tief in dn<

enitirvoiiale Stützgewebe hinein und tK'teii in enge nachbarschaltlicbe

Bezieliungen zu deu hier verlautenden Venae renales efferentes, ihren
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9

Sammelstibrnnen, und den Venae cardinmles posteriores (Fig. 339).

Diese Zellenknospen, durchschnittlich von 15—20 // Durchmesser
(Soi'i.iß). bauen sich aus dichtgedriingten, rundlichen Elementen mit

lichtem Leib und schönem, deutlichen Kerne auf und heben sich

finSerUdi dareh Form, Lagerung und Ansaeimi te ZelleD, durch die

uhlreicben Mitosen und den Mangel an Arcbigonocyten von ihrer Um-
gehung scharf ab.

Nur einer der B<H)bat'hter, der hinrei'-liond frühe Entwickelunfr^tufen vor Augen
gehabt zu haben scheint, nämlich H. Rabl, leitet die ZwiMchennitTO nicht aus

einzelnen von Urbeginn an soliden Knospen, sondern auri trichterförmig gc-

höhlt» Eiostfilpnogen dm LdbeBböhleoepitheU ab; aus ihnen lädt er dadurch das
Intenanalorcan entawien, dat
aidt diese Einziebuniren 7.11

EptthelMiaeheii abhchlieOen,

dann eekimdir »oUde werden
und unter gewaltiger Ma-^sen-

zunjüuno die Zwischenniere
aufbauen. Rabl's Abbildung
(Fig. 340) der soUde «worde«
oen und abselösten „Triditer"
und „Bla^f^f'n" !<ind sicher*

lieh abgelöste ZwiHchenoieren-

Fig. 339. Schnitt durch
einen Stunden bebrüteten
Uübnerembryo. Eine Zwi-
aebennierenlmoepe (stf) im
dUomqiithel ich. eine

bca^ts abgeliMte Zwischeo-
nierenknospe. a Aorta, ers

Vena renaus efferens. 9 ür>
nierengloaierolu». « Vene.
NadhSoüUB (1903).

Fig. 340. Schnitt durch
einen 9t> Stunden bebrütrtcn
Hühnerenibryo. Abgeioste
Zwiscbennierenknospen (no)

swiadien Aorta (a), Umiere
(uk) und Gölomepitnel (d). ar
Arrhiponocytc. A' Keiraleiste.

b Blnlt^ifi. «y Sympathicus.
Naeh u. Rau. (I8OI).

seine Zeichnung
I IWehteratadium

barrt noch einer plausiblen
Krkl:inmg, hänet aln^r mit

der Bildung der Knospen
iPObl sicherlich nicht zusam»
inen, denn keiner der spateren

Untersucher hat t roty. uufmerk -

samoter Durchfor>»chmig je-

mals als Vorläofersud ium der-

artige Trichterwieder geriehen.

Die» zur Kritik der Befunde;
auf Heine und MiNKRYiNitj
(1904) Deutung dieser Bilder

als distale Vomierenkanälchen
i»«t bei der Erörterung des mor-
phologischen Werte« der Zwi-
fH:henniere näher einzugehen.
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Erste und zweite Phase der Organogenesis lassen sich bdn
Hühnchen infolge des außerordentlich protahierten Fntwickelungsver-

laufes noch weniger scharf trennen als bei den übrigen WirlM-ltieren.

Es finden sich Spätknobpeu bis zum Beginne des ö., nach vo> Miual-
GOYIOB (1885) des 6. Tages der Bebrfltung V). iDcwischen wadiset die

initialeii Sprossen strangfOrmigdorsalwIrts, immer tiefer und tiefer in das

wnbryonale Stützgewebe hinein. Sie erreichen alsbald (84 Stunden —
SouLifi) Längen von 30—50 /<; firflhzeitig schon (t)7 Stunden — Va-

LENTi) zeichnet sich jederseits eine von ihnen im oberen Drittel der

ümiere vor allen anderen darch die Lebhaftigkeit der mitotischen

Prozesse, besonders in ihrem dorsalen Abschnitte, und durch ihre

Größe aus, sie nimmt die Form eines spitzwinkligen Keiles mler

Prismas an, das mit seiner GrundÜäche nahe dem Mesenterialabgaug

im Peritonealeixitliel warzelt, mit seiner Schneide gegen die SeitiO'

wände der Aorta aufstrebt.

Entsprechend dem langsamen Ablaufe der Phänomene der ersten

Phase ziehen sich auch die der zweiten, die Ablösungser-
scheiuuugen, über einen recht langen Zeitraum hin. Durch Ab-
schnflning der Stränge entstehen freie Epithelzellenhanfen ; oft bleiben

sie no( Ii eine Zeitlang durch einen winzigen Stiel mit dem Mutter-

gewebe in Verbindung (Fig. 341), der dann alsbald durchreißt. Zum
frühesten Termin — 7«>

Stunden — hat Rabl
(1891) in dem Ranne
ventral und medial von

der Urnicre kopfwärts

vom Keimepitliel, 0,3 mui
kandalwSrts von der Vo^
niere freie Zellenuester

im embryonalen St Titz ^^f-

webe gesehen ; sie waren
aber oft genug nur durch

Fig. 341. öchnitt durch
einen 5,2 nm Embryo von
MelopsittacuK tiinliilatiis. Zwi-
t>cbcnIlicrelIkuu^JH i.u ) in der
Ablösung vom Cuiomefiithsl
bwriffeu unter BUdnag «im
Stmes (rtrM. r VCBC vn
Venula renalis cfferrn«. j/ (ili>-

merulus. Nach ÖoULi£ ^üO^k

eine haarfeine Grenzlinie vom Peritonealepithel geschieden. Die Ab-
lösungsvorgänge beherrschen im wesentlichen das Ende des 4. Tages
und den Beginn des .')'"': auf diesen Stadien finden Weldon n >^><.'>), Fr-
8ARI (1893), SouLifi (UKJ3) und Minervini (1U04) die Zwischennieren-
ankgen frei im Stützgewebe medialwftrts der Urniere, lateralwiirts der

Aorta. Nach etwa KX) Stunden verharrt von den frühzeitig entstandenen
Sprossen keiner mehr in st'inor ursprünglichen Verbindung mit dem
Peritonealepithel. Der gleiche Vorgang wandelt Valentins paarigen

1) jANo^iKmifit die Embryoneo der KrümmaiM; nach: Miae 1^17 mai Itagn
Hühnrhen hind nach der Normeotalel rhütinngwwSe 88 Stnndeo alt VnnL Sodue

p. t>8).
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Zellenkeil in dea rundlichen Zellenbaufen um, den einst von Brunn
beim 120 Stunden bebrflteten Hflhnehen beiderseits ventro-Uterelwftrts

von der Aorta liegen sah und infolge irrtümlicher Deutung als erste

Anlage von den Elementen des perivasalen Stützgewebes ableitete.

In keinem wesentlichen Zu);e ändert sich beim WcUenHittich Zeit, Ort und
Art der Entstehune (Fie. '.i\'2\: hier wie dort etwa am dritten Tage \)e\ 4,5 mm
langen Eaabnoüm diei>elben etwa 25 m meeaendeD Knoapea im aUgemetn verdickten

Epuh«! der 1^ nun langen ZwifdMonieraiuooe, die dÄnea TteoniunendieiniiDno
im Verlaufe der nächnten 24—48 StOBdflD, die etwa ittr 6 nun luge fimbryciMn den
Prozeß zum Abnchluß liringen.

Auch tardive Anlagen finden
"ich hio* bei 5,5—6 ram langen
Sittichen wieder, bei denen die

initialen «ich läiiir^t abcelö-t

haben. Bei der Taube findet

MrKERvmi (1904) schon am
dritten Tage die Anlege ini

Ötützeewebe.
Im allgemeinen wird, so- ^

iveit bei dieMO zeitlich hfichel

wedMelToltoi Vorgängen über-
haupt von i'itier vo^/llg^^wvi(*e

innegehHlteneti Uichtuue der
fintmckelungsfolge die llede
••ein kann, der Zuiuunmenhang
mit »Irm Cölomepithel vom

tw

d
Fig. 342. SchniU durch

«inen 0,2 nun langen Embryo
von MelopKittacus undulatun.
Zwischennicrenknoape im
Cölom«)ithel (el). y Qlonie>
rulus der Umiere. v Vene.
Nach SoüLiE (1903).

ächwanxezum Kopfe hin fortachrdtend gelöat: ao sieht idouu£ (11X13) die Anlagen bei

einem S mm und 6 mm langen Kttidi dlelalwirto bereit« frei im StQtigewebe, pnnd-
malwirto noch in Verbindung mit dem Uraprungsepithel.

Wir stehen um Knde der Organogenesis : wiederum aber offnen

die topographischen Verschiebungen infolge des Wachstums der An-
lagen einerseits, ihr«r AUdsung vom Mutterboden anderseits irrigen

Sdilllssen aber die Herkunft der Zwisdieoniere Thflr und Thor.

Ent«prediend der nahen xtamtnpi»g(-srhichtlichen Boziphuntrcn tirr Saun)p«iden

untercmander, lamen sich die für die Reptilien an die sekundären Verlagerungen und
ihre Folgen ^primfipftco Eriirterungen faat Wort f&r Won auf die Vfl^T übertragen

:

nur die Automamen — and auch diese nur Ualveiie — sind für die euueloen Hypo-
thesen zu ändern.

Auch hier erreichen die jungen Zwischennierenlcnospen (78, 84,

*M Stunden SouLifi UK)3) alsbald die Venulae efferentes (Fig. 341)

und die Venae cardinalps ])osteriores und legen sich ihnen so innig

an, dafi sie als integrierende Bestandteile der Veuenwandung er-

sebeinen. ohne jedoch jemals ihre scharfe Abgrenzung gegen die 6e-
ftfilichtung einzubüßen.

Wie dort bringt der gleiche Vorgang die Interrenalanlagen in die

innigste Nachbarschaft der MALPiOHi'schen Körpercheu und der Ka-
nälchen der Umiere. Wie dort schiebt sich die ürogenitalver-

Idndung störend hinein in das deutliche Bild; wieder verteidigt C. K.

Hoffmann (1892) — wie vor ihm bereits Semon (1887) ~ aufs

eifrigste die Theorie des mesonephrisehen Ursprungs, wieder tritt

MiHALCOYics (1885), neben ihm jetzt Janosik (1883, 1890) und
PUSARI (1898) für einen primftren Zusammenhang des Keimdrflsen-
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netzes ODd der Zwischenniere ein: war es doch gerade die — sieber-

lidh bei den Vögeln am schwierigsten zn klÄrende — Syntopie der
jungen Organanlagen, die historisch deo ersten Anstoß zur B^Qndung
jener Hypothesen geliefert hatte.

In der That rOeken die wachsenden EpitiielluHifen im Laufe ieti

6. und 6. Tages immer weiter lateral wärts, entfemen sidi immer mehr
von der Aorta, der sie vordeni dicht nnlagen. drängen sich immer
diciiter und dichter an dir Urniere heran, so dicht, daß Weldon
(1885) zu Ende der ersten Brutwpche eine trennende Epithellage
zwisdien der lichtang des HALPioHi^schen KOrperchens und den Z^en
der Zwischenniere nicht wahrzunehnien vermochte. Beweisende Be-
obachtungen för eine nachträgliche Heteiligunp der Glomeruluswandung
am Aufbau der zuerst frei im Stützgewebe aufgefundenen Anlagen
konnte er nicht verzeichnen.

Auch dieser Zuschuß an Zellenmaterial, auf den die Mesonephros-
theorie hatte zurflckgreifen können, hat einuehender Nachprüfunu dnrrli

Janosik nicht standgehalten: zu allen Zeiten, auch zu denen der
innigsten Annäherung, gegen Ende des 3., zu Anfang des 4. liriittago.

bleibt erstens ein zarter Stfitzgewebestreif zwischen Umiere und Inter-
renalkörperchen nachweisbar (SODLi£ 19031. bleibt dieses zweitens
vermöge der intensiven P'arbbarkeit, der charakteristischen Form und
Größe seiner Elemente, vermöge seines Keiclitums an Mitosen scharf
trennbar Yom Gefüge der Umieren.

Dieser Periode gehören offenbar — genaue Zeitangaben fehlen leid«* — 4lie
enten Beobachlimgen voa Semok (1887) ao, die er la Ooiuteo dei Amwaduco»

eines EpilhelnnlenK am der necll-
, alcn Wand nc- M vt ricnr-^fhen

Körpercheos der Liniere in Form
des apiter aogeoannteD Segmeotal-
»trange« deutet, der sich fio«lann i;<»naii

in für die Roptilion und Amphi

-

l»ieii boricht«'»oti WCi-«- _'ftl)eln und aus
aeioem dontalcn Aste die Zwiacheo-

-->*9 Diere,auRMinein ventralen dieSesramt«
sträiitro hrrvnrprlirri l;i>is*>n «oll. Sk-
Mi)N :<elb«t hat die»«' -eine Anschau-
ung sp&ter (1887) aufgeeet>eD and
die Ablcitiiog too der Umiere er-
Mtct durch die Hypothese einer
morphologiM-hcn Bczifhung zwinchen
Voroiere und ZwimriicDniere, wobei
er aich zur Annahme einer dirdcten
memxlerroalen Herkunft genötigt «uih.
— C. K. Hoffmann (1892> griff

Fig. 343. Schnitt durch ein*
ZwifidiennierBnIrompe ( p.r.) von Tn-
tanus i lllifirt-. Vi .111 ( i 'lnlllf'lilth. f

(*p/) al»g('lof<t. ?<ch«-inltar in innig>*tcm
Zusammenhange mit dem Malpi-
«HlVchcn KiprjxTtlHMi (irr IVnieT«.
tirm Snniiitiinlfura. }»'•.< lindix mos-
enterii. rrniercngang. -i Aorta.
Nach C. K. UoFFMAin« (ISüZ).

a

indesMen für die Sumpfvögel auf die Theorie vom Au^s^in^en zurück und belegte
aie mit eioigeo aascheinenid beweieenden ZeichouDgen (Fig. 343), deren FolM aoor
MiHALOOTfCS' (1885) Forderung des Nadiweiiei einer EntiriekeliuigaraiMi der
Spro-riuniTf^hiMcr criiillon wünlf. wrnn nicht sämtliche Zeitangaben fehlten: ojuft für
dietie Ordnung die Frage mangeU von Nachuntersuchungen offen bleiben. Lefar-
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reidi wt ind«Men der Verfrleieh sdno- Abbildnng mit dem fr&her von Emn
(Fiu. niMh «Snr^^eAtellten Befunde: ohne Mühe lagaen .sich tieide aufeinander zurück-
fübmi und kräftigen ho die Verntutuas, daß es »ich hier wie dort um ocuerworbene
topographische Beziehungen handelt. Für da» Hfibnchen haben die genauen und
trefflich nherfinstinomenden I>Mr~trlIuneen von Vai.kntt. Ft'^mm, Rabi., $*oü1-IE.

jAMoi^iK zur (renOge dargethnti, duU da« Haften der Zwinciu-mneroiikürperchen am
Me»onephrc>> rein als »ekund»ro K^^ebeinung zu betrachten, dafi jeder genetische
Connex durchaus auiizuachliefleu und die Verbindung donenteprechend als eine
reio topifldie za beaitdlen iat

Im übrigen ist diese Nachbarschaft bei den Vögeln nicht eben
von langer Dauer: znweilen rücken, so scheint es, die Anlagen bereits

am 5. (SoüLi^ — 107 Stunden; oder am 6. Tage (Minervini (1904)

wieder vom WoLFF^schen Körper hinweg, so auch alsbald - zur Zeit

des BUdungsbeginnes der MüLLER'i^chen Gänge, beim Hühnchen also
etwa in eiiu ni Alter von 6 Tagen — laut C. K. Hoffmann's Zeichnunu:
und Beschreibung' h«'i den Sumpfvögeln. Jedenfalls aber wahren nur

die mittleren Teile am Ende der ersten Woche die Beziehungen (Valenti
1889), wfthrend sieh Kopf- und Sehwanzende frei im Stfitzgewebe
dahinstrecken.

Weit verwickelter, weit schwieriger zu erklürpii ^in<l die höchst
wuiertipruchävolleu Vorstellungen Uber die Natur und die morpbo-
kigiselie Bedeutung des Zusammenhanges zwischen Urogenitafver-

biudung und Interrenalorgan, zumal da nach Loisel» (1904) Unter-
suchungen ( ('()!iintb:t tlfintrvfica) auch dir sogenannten Verbindungs-
straiiye zwischen Keinidnise und Zwischriiiiiere Osmiuratetroxyd re-

dui^iercnde Körnchen in liiren Zellen enlhailcn. Indessen: mit dem
Nachweise eines durchaus selbstlndigen Ursprungs der Zwiscfaenniere
aus einem scharf umrissenen Bezirk der epithelialen Auskleidung der

Leibeshöhe erledigen sich alle die Ilyjjothesen. die der t^rogenital-

verbindung und dem interrenalorgan einen gemeinsamen Ur-
sprung^) zuschrieben, sei es nun aus dem COlomepithel (Fvsari), sei

es ans dem Mesonepliros (SniiOlf, C. K. Hopfhann), und dement-
spreeliend zwischen beiden Organen primfire Kontinuität, sekundäre
Spaltung — durch /.wischenwaclisende Venen annehmen ninßten.

Sollte zeitweilig in der Thal eine Verbindung vorhaudeii sein (Miner-
VINI 1904), so ist die natOrliche ErklArung — anf die JanoSek's und
MlHALCOVics' Deduktionen hinzielen — in der unmittelbaren Nachbar-
schaft der Urspruntisbt'zirke beider Organe im Cölomepithel zu suchen,

die stets nachweisbar bleibt, wenn auch in örtlich weit beschränkterem
Maße als bei den Reptilien; treiflich paBt zu diesem UnterschiedeJanoSik*8
Bemerkung, daß bei den Vögeln diese Verbindung auch niemals einen

so lioiien drad erreiche als bei thrcii knltblütigen Verwandten. In-

deiJ^en scheint dieser Autor von vornherein Keimdrüsensträuge und
Zwischennierengewebe nicht mit genügender Schärfe unterschieden zu
haben, wie seine Angaben Aber „tJreier" in interrenalen Strängen be-

weisen. Valenti's (tS.M9) gewissenhafte Untersuchung der für die

Organogenese in Hi'traclit kommenden Stadien, bei denen er über-

haupt keiue Verbindung mit dem Ktiiinorgan erwähnt, ist weiterhin ge-

eignet« begründete Zweifel an ihrem regelmäßigen Vorkommen zu
erwecken; anderseits scheint 8ocli£*8 Angabe, daB die abgelöste

1) LoMSL (1904. p. 59ft) iat im Irrtum, wenn er den eogenannten gemeinaamen
UnMun^r von Ki ini lriisr' und Zwischen nierc für bisher norh nicljt l>oi dfn Vögeln
beomichtet bült. Nach seinen I)urlppiinp**n bleibt überhaupt unklar, waiier unter der
.„•^bauche commune meaenehymatcu-^'^ von KriinorgHu und „NebCDOien^' ventebt;
die lelslere «oU «na dem foroecen £nde jener Anlage Jurvorgehen.
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ZwiscbennieranknoBpe sich naehtrtgUeh infolge ihrer OrOSensimalime,
wie mit der Leber, mit der Urniere, mit den Venen, so auch mit der

zu (li*'^<'r /oit sdion als männlich oder weiblich gut erkennbaren (le-

scbiecht^drübe iu Beziehung setze (HQhnchen 100, 102 Slundea.

Wellensittich von ö,5, 6, 8,5. 9 mm Länge), die Ansichten in di^m
Punkte zu versöhnen, insbesondere wenn man jANOäiK's Mitteilung

vergleicht, daß bei älteren Hühnchen (4,8 cm) die Verl>indungen weit

ausgiebiger seien, während man in jüngeren Stadien deren besonders

im vorderen Teile gar keine, immer aber nur sehr spärliche fände.

Jedenfalls aber besteht wfthrend einer betriehtlichen Zeitspanne
vor dem Auftreten solcher organogenetisch vollkommen gleichfplÜ^
neuen Beziehungen völlige Trennung heider Organe. Später beginnen,

nach Kabl's Darstellung schon am 4. Tage, weite Blutgefäße Zwischen-

niere und Keimdrüse voneinander abzudrängen, so daß gegen Ende
der L Bratwocdie selbst die topographisehen Beziehungen vollkommen
verschwunden sind.

Ebenso trenoeii ucb bei 9,5 mm kngeo SiOiclieii die VerbinduagMUriDge Imi
gäaziidi, die «ich in den Zwinchemiiiiiien der nnfefnanderfolgeDden vennlee renalek

ciirrmXm zTinschcn beiden OrgAnen hinüber- und hi thIh i-]s:iiiri*"ii, nt; i ! . i 1 ?,5 mm
langen Embryonen ist die vorher oft unmöglich anzugebende Gretue iil[>t-rall leicht

zu ziehen. Leider aiiid wir über die zweite Gruppe d^ eekandftren ModihtulioDen,
über die ümprestaltung de« Systeme, bei weitem nicht so frtit "rientiert, w ie über di«:

LHe«verKcbi('biuigen. Wir wissen, daß die Vielzahl der Epitbclknospen rcjiellos vt-r

tf'ilt war: ebenso regellos liegen die abgelösten Stränge itiiirriMU der ,Me«liuin bouf in

dem titütaeewebe swiechen Aort« wid MeeoneDhroe und bilden dort eine Ung dabin
gezogene Kette eintdoer vnebhingiger ZeUeuMofen, in der keine Spar Ton mete-
mcrer Anordnung zu iru'rnil (ineriteit nachweisbar i«t: nur Tf u iM \xv, der sie

von den MAi.i'i(jiHr»cbr>ri Korucrchen der Urniere ableitete, luuiite aaturiu.h ein«

dcment«precbeii(l strenge Gliederung aiuK-hmen. Auf welche Art nnd Weise eidi

«ber dieeer IneelgürteT in den einen Hauptkörper wandelt , den man beim er-

wachsenen Vofld nndel, ob Konkreacens, ob Konzentration, ob eine onto-
Kinetische Reduktion eine BoUehiertMi «pielai, diräbcr wieaen wir eelir ««iiig

uod ungenaues.
In der Zwiicheonierenkotte ist nur inaoferoe eine Gliederung deutlich, ah die

kranialen Gruppen und Stränge in der Gesend de» Kopfetidps der Urniere oder
etwas weiter schwanzwärts in deren oberem Drittel, etwa 1 13 uim, ^jMterhin I mm
distalwärts vom Ende der Vomiere nur spärlich an der Zahl idnd : dun folgt ein

Maximiun da Dichtigkeit, das eine knne Strecke kopfwärts vom proximalen Ende
der Keimftdte b^nnt und nicht ganz bia zur Bfitte ihrer Lanee reicht, daran »ich

weiter kaiididwäri^ eiue Zouo \vi(><l( t 1:111 dünn auagc^ättt r Kfiithdj^uppen rdht: jener

Bezirk dichtester Häufung iT>t nach H incr Lage an der ürcnzi- des oberen und mitt-

leren Dritteb des Mcssonephrcw identisch mit dem von VAiJiXTi schün zu Ik^mo
der Or^'anopfnwirt nachf:fwi(->or\eri Wucherung, die so früh bereits, noch wäbrond d'-r

Kontinuität mit dem Muttcrbodcn. all' die anderen Knospen im Epithel bei weiU-iii an
Größe übcrfbigfit : >*ic int es, die siih zum Hauptkörper der Zwischen-
niere umformt, der im weiteren Verlauf durcli die Verbindung mit
der zweiten , sv m pnthlschen Komponente die Nebenniere liefert.

An den kauoabn Endglirdorn der Keihe läßt »ich ein hchr rmenartlgo in i

lehrreiches Verhaiteu beobachten, aul ilan in<«tH^ondero FUBAJU aufmerksam genjaciit

hat, ohne jeden Hinweis auf seine vergleichend-end^ryobtgische Bedeutung. G^|W Ende
det 4. Tages bereite, deutlich zu Beginn des ti., ziehen diese ZellcngrnpprT) der
rechten und der linkra ^ite nicht mehr genau in die Verlängerung der nau]>tlc<-tte

schwanzwärt^. Hundr rn wrii hon zuiricich medialwärts ab, ohne »ich indessen in der
Mediancbene miteinander zu vereinen. Diese Neigung weclA die Erinnerung an ihn*
liehe Umlagerun^^n, die auf die Vernichtung der antimem Bnnwewe der Swiadien*
niero abzielen, die bei den Haifischen, zeitlich weit vorgeschoben in die pr-tr Phase
der Organogenesih hinein, bei den Ami)hil)ieii, wie hier in der zweiten Pha^e, bi,- eut
Bildung uniwarer Interrenaikörpemb(«cnnitte gediehen, bei den Blindwühleo wenigstens
das Kopfende cur nncbtriglichen Vereciundaung in der Medinnebene gewncht
haben.

Ueber das >i)ätcn- J^chick^al der kleinen kranialen wie kaudalen Zellenhauien
baben die weni^teu Beobachter eine Vontlelluug geäui^ert: meiai dfirften aie dem
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vüD der UnterauchuDg des lunchti^en Hauptkörperh der Säugetiere bcfangeDea Blick
ob ihrer relativen Wlns^kdit audi in den Irähareo Stadien eotgymgen sein — so
•pridit z. B. auch der letcle üntenociier, MnmtVDn (1904), immer nurvon einem KnQI»
cnen wii» -ir in der Thttt üpatfr -chwindeu, ohnr dnß über den Deffenerutior^Vi rfranp

etwas 8icherzu>«u-lleii wäre; jedenfalb geht auch beim Vogel nidit alle Zwinchen-
nicnilMibBtaaz, die sich embryonal anlegt, in die Bildung des Hauptkörpei^ ein.

Valenti ist wohl im Kecht, wenn er den Rest för transiturische Bildungfti

hält, die nurzuwcAlen unter unbekannten Bedingungen zu einer woitereu Entwickelitii);

gelangen und ihnen für die Kntötehung d«T HeizwiM-hennieren eine hohe Be-

deutung sttSDricht*); doch leider bat er diese Idee, und damit das Vorkommen einer
outogeiMdacnen Reduktioo iricht, wie es bei Emye gelingt, durch Beobachtung zn
»ichem vermocht. Diamare (.1896) hat in anderem nahmen uat dto phylogenemdie
Bedeutung dieser Bilder hingewiesen.

8oüUE (1903) berichtet von ihnlichen Emcheinangen auch für den Wellenr
»ittich: bei 5 mm Ungen Embryonen nntencheidet er eine kraniale Hüfte de-

Zwischennierenaolage von priBmatischer Gestalt, and eine kandide, die sich au«
1 ( r it- abgelöteten isolierten Zclle:i!i;uifi n /ii-amiuenget-zt; bei solchen von I] unu
l^iigc nüLern sieh die distalen EodeQ der beiderseitigen Anlagen der Medianebuie
und strelieii. fleh vor der Aorta tu vereinigen, ohne sich jedoch immer zu erreichen.

Leider bat der peinlifh L'pnrnif fninzö^isohe ünterwuclier fieser Seite der Or-
?inogencsjf i^ur kdne Auimerksanikeit geschenkt: weder beim Huhnchen noch beim

a|>agei auuert er sich über die Art und Weise, in der die isolierten Epithelhaufen

und btrioge beim Hühnchen« zu Anfang des 5. Tages, beim Wcdlenaittich von 6 mm
Länge in den einhttüidien Epithdkfirper ftbergelien, den er bei jenem gegen Mitte
tind Ende df* 5. Rrottages, sowie bei (),5 inru Inngen Papageieinbryouen schildert.

Auch vou einem auffallenden Ueberwiegen einer Anlage luid von distalen Fort-
setzungen der Zwischennierenkette bpneht er nicht, so da» er anscheioaid nur die
Zdlenhaiifen im .\npe hat. die s(>itcr in die Bildung den Hau{)tköri)crn eingeben.

Ein einziger .\iUor, V. K. HoFFMAXN (1802i, hat für die Siiinipfvögel An-
deutungen einer Verkürzung des Interrenalorganes durch Konzentration j;;egelien.

äcine Dantellttng kann allerdings nicht ohne weiteres auf die ZwiBchenmere be-

»Meen werden : leitet er «ie doch aus ZeibtriDgett ab, die den Kapedn der MaiPioMi-
srnen Körperdhen derUmiere pntHtammen und die nich riner^eits zum Keimdrüsen netz,

andererseit« zur ,Rinde* umbilden suUeu. Eine Verwechblung mit Keimdrüseatjlrängen
]->t nUu mehr als wahrsdbeiniidL Angenommen aber, ee kuie acin Aosgangsstadium
durch nachlrigUche Anlagemng derlknoepen an der Meeonephroe zu stände (p. 521),

eo würde sich für dieses recht alte Stadium die l^nge der Zwischenniere auf neun
Segmente beziffern, von denen zwei m tlie (»egeiHl ru-tralwärt.s lier Ki itnfalfi

, hieben

in deren Höhe fallen. Der Bezirk engt t>ich angeblich auf sieben, dann auf drei

Somiten ein. Eine Verkürzung Uflt sich aber auf Grund dieser Daten nicht sicher-

stellen: denn er findet BruchstÜLkr von Strängen den MALPiGHischen Körperchen
auch spater noch anhaften, Bruch&iucke, die uns im Rahmen da entwickelten An-
achaitiuigeo ib Kaoepen auMialb des koDxenirierien Omup^Sirptn m gelten bähen.

6* BftiisstlMB*

Die Eatwickelung der Nebennierensysteme der Sfingetiere ist in

einer stattlichen Anzahl von Arbeiten zumal in jönjjstcr Zeit l)e-

schrieben worden : sie behandela fast alle Ordnungen, deren Vertreter

leicht erhältlich sind.

Ginsllch fehlen b der Beihe nur noch die Beotdtiere, die Zahnlüeker, die

Busseltiere, die Halbaffen und die Affen. Vereinzelte Beobachttmgeu beiden für die

Wale (Mecrel IbODj und die Fledermäuse (U. Schultze 1897) mehr oder weniger
eingehende Bearbeitungen für die Monotremen, die Insekiivoren und CarniToren vor;

vollstindige Eutwickdungsreihen, zum Teil auf Grund von Beobachtungen mehrerer
I^ntersucher, lassen sich für die Ungulatcn, die Nager und die Primaten: für das
.'^< bwein, dn> ICaninclirri ii:id den Möschen auf^tellen. Mit der Organc^nese der
Zwiscbenaiere m«ischiicher lünbrjonen sind wir, wenn man von vereinzelten

Angaben Qber lltere Stadien <Fübabi 1(302) absieht, erst in der jOngsten Zeit durdb

1) JLoifi£L (1904> erwähnt, daß aich die kauUaie l'arüe der Keimdrüsenaula^e
(«icl) iMOsea kOnne und eich als kleines drüsig«» Organ oft zwischen den Hodeo beun
erwachsenen Sperling iriederfiode: wahrschanlich sei dieses Kflvperefaen eine ,«eooee>

•K>ri»che Nebenniere".
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zwei aij»*^t zeiihtiin»- Dantelluupen bekaaot pi-wt irden, durch die ifpecialstudie ita

J. Wissel uod die urofussende Amniotenarbeit von Souue (llK^). Zwar
hatten Bidi gortd« dte iltnten Darateliungen der Ncbennierancntwickdaiig Tomen-
wnisp mit der de» Mönchen be»rhäftigl, wie fli»' Mittfiliirieen von Meckel (löOrt,

im*), BüRDACIl (l.S28j, J. MÜLLER (1Ö30>, ARNOLi> ( 1Ö3U, Hl»CUOFF (A. L.II, IWl'i.

Ecker (184b): doch in der Folgezeit wandten sich die Beobaditer «öderen, |r*icbt«r

in jüngeren Altersstufen zu beschaffenden bäugem zn, und nur die Lehrl)ücber

brachten kurze, unzuKamroenhängende ßeniericungen Aber neue Beobaditungen, wie

da« von KöLLIKKR (A, L. II. Ib79). von Minot (A. L. II, und von «>m u;

SCUULTSE (A. L. II, 1807), atmwehen von der Erörterung weseotUcb histic^ene-

tiecber Binzelfragen, wie eie HÜ111.MAIIN timh und PläcirtGR (1902) licfivtn.

Id jüngerer Zeit nat Minkrvixi (19(M) einige ältoro Föten nntrr*ncbt.

Außer vom Menschen sind die jüii^rsten Kntwickclun'^f^tnfen

iu der Säugerreihe von den Monotrewen (Echidna aculeata;. von deu

Uogulaten (Schaf, Rind, Schwein), von den Garnivoren (Katze), von

den Rodentia (Maus, Kaniiu-IuMi). von den Inscktivoren (Talpa) bekannt,
nl'^o von Vfrtretern aller überhaupt untersuchten Ordnunicn; die ver-

gleichende Betrachtung von Zeit, Ort und Art der GeiieMa. lehrt

hier Unwesentliches vom Wesentlichen trennen und ermöglicht die

feste Umgrenzung eines Entwickelungstjpus fflr die SSuger.
Bei einem menschlichen. 2.') Tage alten f'nibryo von 6 mux Laniie

hat SouLiE (11*03) die ersten Spuren der Zwi-ohenniere aufgefunden,

nachdem er 4 mm lange Früchte vergeblicit durchforscht hatte. £s
geht indessen aus seiner Darstellung klar hervor, daß hier das In-

terrenalorgan beriHts Aber die erste Jugend hinaus ist. denn nicht

mehr rlie j»anze Anlage, sondern nur noch ein?:plne ihrer /cllhniif'"!

verharrten in der ursprünglichen Verbindung nat dem Mutterbudeu.
dem Cölomepithel. Ein etwa 4,5 mm messender Embryo zeigte mir
trotz peinlichster Untersuchung noch keine Andeutung des Entwicke-
Inri'j-V'pL'innes. So muß denn der Bru'inn der ers^ten Phase
der ü r g a n o u e n e s e auf das E n t w i c k e 1 u u g s t a d i u m von
etwa 5 mm angesetzt werden, der Zeit nach etwa auf den Anfang
der vierten Woche; der AbschluB der ersten Phase ist anderseits

bereits schon bm. 7 mm messenden Früchten zu suchen, denn bei

solchen von h mm findet der friin/Ttsische Autor keinr Spur oinCT

direkten Kontinuität mit der Auskleidung der Leibeshöhle uieiir, nur
noch eine Verbindung mit der KeimdrQsenanlage : diese muß aber auch
bald schwinden, dtMin bei 9 mm langen Embryonen sah Wibbbl die

Anlage völlig frei im Stützgewebe liegen.

Diese Küne der Entatebungueit beruht »icherlich nur anf der minimalen Zahl
der l^er nnterauchten Ffilte und ist keineswegs ah typisdi ffir die Säugerzwiftchen«
niere zn t^pzoichnci) . -It'htit sich itn fi e^'iMi teil der Zc i t ab;* chn i tt,

in dem nich. Zwietchennierenknottpen entwickeln, wie bei den V<k(da,
flO auch bei den Saugetieren bctrichtlich lange au«: das «ndUt
auH den umfangreicheren Befundreihen an anderen Untersudiungnobjekten, znroal
wenn inebrorc Beobachter da*» gleiche Tier bearbeiteten. Am meisten fillt

(lifso lanj^ Dauer bei den Ungulaten in die Augen, bei den Artiodactyla so-

wohl, wie bei den Periaaodactyla , beim Schafe wie beim tichweine. Von deu
acht Bearbdtem dm zuletzt gmannten Objektes — lUbnlidi OomcRAr (1883).

.TasoAik (IKS;{). Talknti l^sT) Kf.ibel (18*>7), Fi.ixt (1900), \\'n>vA 'iXUi.

f^ouLlK (!;<':$), WuiTEUEAI) (11)03) — haben alle mit Ausnahme von Uon^uut
und Flivt wirklicfa erste Aolagen zu veneichnen gehabt und diefte verteilen »ich

auf IlmbrToUDgen zwinchen mm (Whitehkam »ind 20 mm (Wiesel). — n<irn

Hamme! ne*ittmnicn jAXoiiK (IWMjj und Sorr ik • ininütig den Anfangstermin auf
den AiiTiiiL' 'l'T vierten Woche für !•

i I
i um von 4—8 mm Luntre, Mihalcovio

(IKS5) findet inde8«ien solche bei 18— ,i:;u mm, ja bei 25 mm Länge, d. h. ba
Früchten, die etwa an» Ende der fünften Woche gehSna. Den übrigen Beobacbtera
<i('r Entwickelung am Srhafr VAtKvri (!8i5), Gooofint , FcKKR (ISH'

CJoTTscHAU (Ibba) — fehlen die Antang^Kiadien. — Vom Rinde kommt nur for die
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«nto Anlege ein Eoibiiyo von 13,5 mm Iäds» in B^racbt, den Soduk beechzieb.

ttoittl liegen irar Mitteihwgen fllMr iltere RiMlerfritelito von Eaam (1810) und
BOKSOFF (lft4'J» vor. — Auch bei Soüt.ik's PfcHeembn'onen handelt es sidi nm
fortgeschrittene EntwickolungHstufen. — i^t den kleinen Süugmi tritt trotz der
«duiellereD Reifung ihrer Früchte die LInge der entteo Phaae ebenfalls aehr deutlich

za Tsge; so bei den Nagern, der einzi|^ Klaaae. für die wir über ein hinreichend
Tielseitij;««! Material verfügen, um uns ein Urteil fioer die»e Feinheiten zu verschaffen.

Bein) Kaninohon bilden der 10. (Soui.iK) und U. Tag (Valrnti 188;)) <!ic Alters-

grenzen, die jüngsten Embryonen luessai 5, die ältesten 14 mm. Zwischen diese

Werte fO^en sich die Beobechtungen der anderen Aatoren jMMend hinein : so die voor

JasoAik^(1883. WM)) mit II Tagen, die von Aichel (IfKX)) mit 6,5-7 mm Länge.
Alle übrigen Untersucher beginnen die Reihe erst mit morphologisch als älter zu
beurteilenden Entwickclung.»stufcn, wie VON Brunn (1S72), Köllikek (187;)), Gott-
80HAU ilSSiu MiTSUKUiu (lä89), Canalu (1887), MiBOT (1892), WiaanL (190U),

Ammov (1901), MnnsRVun (1904). Oman die gleiche Zeit, der 11. bis 13. tug,
kommt für die Man« in Ikstracht: ihnen ent*iprocnen Embrvolängen zwischen 4,4

und 7,5 mm, wie >-\e Lnraba (1891), Fusari (1893), Roux (1Ü03), Soimk (HKB)
fOr die Stadien der Proliferatton aufzeichnen. Ratte und lieeiwdiweinchen wurden
MSschliefilich in vereinzelten älteren Stufen, jene von Mitpi^kuri (18S;)), Wiesri-
(1W)U), SoULIE (liKJ3), diene von SOULIK, Ca.nalks (1887) und iMlNERVlNI (1904)
erwähnt. — Bei Talpa, den» einzigen untersuchten Intektivorcn , hat Soi'LlE im
Qcseusau su Ajchsl (lUOU) Wucberungsstadien bei 4 mm bis zu 7,5 mm Länge der
FVocht» nadiwetsen können. Die Knltn mißt rar Zeit der ersten Anlage nach fSöV-
LIE (1003) 7 nun; .Tanomk IH^'fi beschreibt von diesem Tier nur alte Stadien.

Vom Hunde i^t trou der iiemiihuugcn von von Brunn (1872), Canalih (1887),

SOUUfc nnd Mikervini (1904) die er^tc Anlage no*:h un))ekaunt. Dies gilt wohl
auch aum minderten für <iie initialen Anlagen bei Bchidna und trotzdem sind Bilder

TOn kontinuierlichem Zui^ammenliangc mit dem Peritonealepithel noch bei recht alten,

6t5 mm lanj^eu Tieren sichtbar (Keibel IIKM, Textfigur 44).

Ein Einblick in den Eatwickelungssnid der einwlnen Tierarten beim Erscheinen
der ersten Anlag« ist nur für daa Boiwein und den Ifensehen zu eeben. Das
Bdiwem besitzt nach den Anpal)cn au» Keibei/s Normentafcl (.\. L. fl, 1897) zu
Beginn der vierten Hntwickelutigswoche etwan über 7j<J Urwirbel, im Sehorgan ist da«
Linnen l)liinchcn eben von der Epidermis abgeschnürt, liegt ihr aber noch innig an,

und die hintere Wand b<^(innt sich zu verdicken ; beim Menschen ist es noch nach
auBen offen und der Augenstiel ist noch hohl. Beim Schwein treten die ersten Pigment-
Spuren in der Retina auf, beim Menschen sind noch ki mh sichtbar, ebensowenig als

beim 7,5 mm langen Embryo nach His. Im Gehürurgan sind bemi ISchwein eben
äaocilltts and Utneulus in der Absehnürung bq^riffen, beim Menschen noch nidlt,

Bogengan<rsfa»<-hen fehlen noch bei beiden. Bei beiden sind vier Kiementaschen
deutli«!, die vierte Schhituitasche erreicht beim Schwein nicht, wie die drei vonleren,

da» Ektoderm. Die Urnieren sind lx>im Schwein mächtig entwickelt, beim Mennchen
weit schwicher; der WoLi^F'sche Gang öffnet sich in die Kloake, beim Schwein be-

gmnen sidi eben die Nierenknospen zu bilden, beim Menschen Ist noch nidits von
ihnen sichtbar. Da» KeimepithH i>t b<'im Schwein eben kenntlich, beim Menscfacn
nicht. Fieim Schwein bildet «ich kurze Zeit später der Mi'LLKR'sehe (Jang.

Wie die zeitliche, bo stiuuut auch die räumliche Ausdehnung der

werdenden Zwischenniere hei den einzelnen Sängerordnnngen gut Ober-

em; in der Gestalt der ersten Anlage offenbart sich indessen eine bei

den engen Wecliselheziehungen zwischen Ort ihkI P'onn überraschende

Mannigifaltigkeit. Der 25 Tage alte raenscblicbe Euibr>o von 6 mm
lilnge zeigt die erste Anlage der Zwischenniere, jederseits der Ge-
krAeeworzei. etwas kaudalwärts vom Kopfende (ier Tmiere in dem
Raum ventral uml lateral von iler Aorta, medial von dci enorm großen
Vena cardinalis posterior, in der Form kugelig rundlicher oder eiför-

miger Zellenhaufeu von bU ft Durchmesser, von denen eiuige noch mit

dem GSIomepithel znsammenhangen (Flg. 344) >. Die Zwischennieren-
zone des Cölomepithels ist außerordentlich kurz — sie miBt nach

brieflicher Mitteilung von Souli^ nur 120 /i — wuchert aber den-

1) Die Fifi^, aofcfertigt von Dr. Akuand, hat mir Herr ^^ouLif: auf meine
r.itf»^ frcnndMch^t znr Verüfieiitlicluing (jhersandt. wofür ich ilUD aoch an dieser

^^tellt- uietnen verbindlichsten iJauk uust^prechcu müchte.
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noch auch bei den Sängern in der Regel nicht in ihrer gesamten

Länge gleichmäßig, es bilden sich vielmehr diskontin uierliche
Sprossen. Die sehr spärlichen, anders lautenden Angaben fflr die

anderen Tierarten lassen sich zum größten Teil leicht durch fölschliche

Auffassung älterer Stadien als früheste Entwickelungsstufen erklären

und können dann auch durch Beobachtungen anderer Forscher aus

jüngeren Stadien leicht berichtigt werden. Nur bei dem Ameisenigel

ist dies nicht möglich: Keibel (11X)3, 1904) beschreibt die, allerdings

nicht mehr initiale. Anlage

(p. 160) als eine niedrige

Epithelfalte (Nebennieren-

falte, d. h. Zwischennieren-
falte, vergl. p. 464). als eine

kontinuierliche Wucherung.
Die Sprossen sind über die

gesamte Länge der Zone
durchaus unregelmäßig ver-

teilt und ihre Anordnung ge-

horcht keinem erkennbaren
Gesetze, am allerwenigsten

•lern der Metamerie.

Fig. M4. Schnitt durch eiiMD
25 Täfre alt«n. fi mm langen
men^rhlichen Krahryo. Zwisehen-
nierenknosiM^n (?tr| im Cölmn-
epithel an der GekrÖACwurzel
Ewischen Aorta (a) and Umierc
(i*). w«7 L'rnierpnganp. g Glo-
meruluH. rr/> Vena (rartiioaii«

posterior, r«- vordere Extremität,
m Mapen. l Leber, ba Bulbu»-
aortae. Nach ÖOüLlJK.

9

Mg

vep

.V
\

str

FifT. 34rj. Shunt durch einen 7 mm langen Embrvo von Talpa eumpaeft.
ZwirtchenniiTcnknoKpc (n/-) im Colomepithel. g Glomerulus.' uL- Umierenkanäichen.
'•rp Vena cnrdinalic iKwterior. »• Vene. Nach SouLii? (IÜ09).

Die Zelleiiknospen haften bei einigen Tierarten, wie beim Menschen,
der glatten OberHäche des Cöloiiiepithcls an und ragen als Zellpfröpfe
oder Sprossen in <las Stützgowcbe hinein (Fig. 345); bei anderen be-

Digitized by Googli



Die Bntwiekelinig dar Neboimieren^itoma. 527

dinfjen sie eine leichte — zuweilen höckerige (Schaf, Mihalcovics) —
VerwölbuDg des Epithels, wie bei Echidoa (Keibel), beim Schaf
(Jano§ik), beim Schwdn (JanoSik, Wiesel, Valenti), beim Ka>
oincheD (Valbitti) und bei der Maus (Iraba).

Diwp Venohisdonhf'it » rweist m-h als eine lediglich von den RaumverhältnisKen
im dofitoinrdialen Cölontninkel, sowie von der Intenf^ität der karyokinetixebea Pro-
cesM abhängige Variation. — Weniger durch8iciitig ist die Sachlage bei einer Mieiten
Fomiabweichiing, die wegen der mannigfachen, unzuIiit•^igen Schliisse, die man au«
ihr zog, viel Uriklarbcit in die Ansichten über den morphologischen Werl und die

Quelle der Zwischenniere gebracht hat. Hei einigen uer unterpuchten Tierarten

(Aind, tichaf — öouuk; bchweiD — WifiasL, tiouuB; Kauincbeo — Aicbel,
WiBBBL, fioüUi; Hm» — Fd8ABI) nimlicli ist das OMomepitbel der Zwiedien-
nierenzono keine einigermaßen t^beno, sondern eine in viele mehr oder minder tiefe

Falten gelegte Epithelplatte. Vorzugsweise in der Tiefe der Buchten TFig. IJ46),

dodl tOKh (Kaninchen — SouLiK) atif der Höhe der Palten sprossen die Zellen-

knotpen is das Gewebe hinein, daher benouders ira ersten Falle leicht der An-
schein einer orgebtldeten Einstülpung rorgetäuscht wird, in deren
Urnnde sich wenentlich die Zfl I -n \ rr m ohr u n t; ah-pielt. Wik.sel und
SoüUk geben für die Tiefe und Lage der Furchen einige Zahlen: bei Hchafembryonen
von 10—10.5 mn findet sie der francMsche Aator oii löO |t tief, bis 100 ix lang;

beim Kanichen von »»,.' mm 2r>0 ^ tief, bei einem von 7,5 mm mißt WrasEL Längen
Ton %0 u, beim Bebwein von 10 mm bis I"^ mm. Eft erwähnen und zeichnen
aber hei weitem nicht alle Beobachter, die ruidi weislich erste Anlagen" vor Augen
hatten, derartige Bilder: Katze, Maulwurf. Mansch »eigen von diesen
DarcBfurcbangen der Oesend lateral von der Hesentarialfalte
keine Spur. |pt schon diese Unregplniäninkeit im Auftrotrn ^edgm/L den vor-

urteilslosen Heolwchter höchst stutzig zu machen, «o laMHcn die Bescnreibunten
sowie die Maßangaben keinen Zweifel daran, daß es sich in der That um Ein-
faltungen und Furchenbildiingen , also um lediglich durch die räumlichen Ver-
hültnitise bwiingte Aeuiieriu hkeiten handelt , die mit dem mehr oder minder
starken Prominieren der Anlage durchaus in eine Reihe gehören; irgend eine
liefere morphologische Bedeutung ist ihnen nicht beizumessen,
viellefcht sieht diese Enchei-
nniiL' mit der «tärkeren oder
schwücheren Entwickelung der
Badiz mesenterii oder der Ur-
Biera in irgend ciBcr Verbindung.

Flf. 346. fSAnltt imch
einen 6,5 mm langen Kaninchen-
embryc). ZwischenoierenknoHpe
{tw} im Grunde einer Falte dea
Cölomepithels ( /). uf/ Urnieren-
Kang. uk Lrnierenkanälchen. a • - • ,

Aorta. Nach Aichbl (1900). ^»9 uk / xw

Die Lage der Zwischeniiiereuzone zeigt in der Reihe der Säuger
nur anwesentliche Abweichungen. Im transversalen Sinne ist sie stets

begrenzt durch den medialen Rand der Urniere an der lateralen,

durch die Gekrösewurzel an der medialen Seite. Im louf^itudinalen

Sinne mißt die Anlage im Mittel etwa 1 mm: eine besonders durch-
greifende syntopische Bedehnng herrscht zwischen dem oberen Drittel

des WoLFP'schen Körpers und dem Interrenalor{^an ; beide ziehen
stets Seite an Seite dahin; dabei ist das Kopfende der Zwi.schenniere

immer eine kurze Strecke schwanzwärts von dem der Urniere ge-

lagert. Diese Begrenzung gilt für Maulwurf (Souufi), Maus (Inaba),

Kmotnchen (Valenti, Aiohbl), Sehwein, Schaf und Rind (SouLifi),

sowie auch für Echidna; zu (ler Ortsbezeichnung „niodiahvärt.s von
<len Vornierentrichtern'* in Keibei/s (1!XK^, V.M)4) Hesrhreiiiung ist zu
bemerken, daß Keibel das proximale Ende der llarndrü-se mit
guten GrOnden — als Vomiere deatet (Kbibbl, 1904, p. 160).

Digitized by Google



$28 H. Pom

Wechselvoller ^'esfultet sich die Bczieliung zur Keiindrfisenfaltc.

die im allgemeinen beim ersten Auftreten von Knospen noch gar nicht

YOriianden und somit vielfadi Oberhaupt nidit zu berSckaiebtigeft ist.

Bei älteren Embryonen, die noch tardive Sprossen zeigen, aber ftber

die frühc-tc Jugend der 7\\ i-^fhennioro horfits hinaus sind, lie«»t der

Geschlechtsleiisteu bezirk ölets zum ^roliten ieile kaudalwärts von dem
der Zwischenniere, verschieden ist nur die Streckengröße, in der

beide Organe Seite an Seite nebeneinander liegen. Hier finden sich

alle Abstufuimori vor: der bei weitem häufigste Fall ist die Anordnung,
daß die Zwi<i licnniere bereits kopfwärts der Keimfalte endet oder nur

mit ihrem uuüersten Schwanzende medial von dieser kaudalwärts ragt.

Nur bei der Maus liegt nach InAba die ZwisdieDiilere im ganzeo
Vertenf längssei t der KeundrOae. Offeobar spielt hier auch der in

<\cn einzelnen Beschreibungen rochf verschiedene Sinn, den flic f^'»-

obachter mit dem Begritl'e Keimdrübenanlage verbinden, eine nicht

leicht zu beurteilende Rolle.
Der Eritrttehungtfirichtun^ hat keinej der Ikobachtc-r Ijfsondere Aiiftuerksamkeit

geBchcokt, einige wenige Notizen lassen darauf schliefien, dafi die Entwickcliiiig»-
prozeese in der Kiditnog vom Kopfe nun StäamuB Idn aUrafen. Nur Ivaba var-
zeichiu t l)t i Mäuneerabryoeen von 12 Tagen im kranialen Alwchniltenn h ^^'llchenUMal
aiu Cölomepithel, während im kaudalen nichts derart mehr zu b<-oi'Hi'i)tcn ist. Die
gleiche Ricntung schlagen auch die Phänomene der zweiten Pha.-^c <'iti, die elienfalli

wtoig Beachtung geiuodea haben: doch findet Janobik bei einem 27 nim*) langen
Sdiwelmembryo kopfwirte nocii Verbindungen mit dem Mutterboden, am Schwänz-
ende bereit« vollendete Ablösung und FüBARi h( ii iehtet ilas gleidie für die 7,5 mm
lan^e Maus. Die letzten Zeichen der Verbiuduug sind dünne Zelieiwtrioffe» die
abbald durchreißen. Hiermit ist dann die Organogenew TOllltommeD b«eiMiet. dk
ZwiftchennitTc hat je<li' Sj.ur ihrer Herkunft verwisdit.

Die Fortbildung der werdenden Zwischenniere aus dem Stadium
der diskontinuierlichen Zellenmassen zu einer einheitlichen Anlage
scheint im wesentlichen nicht an einen bestinniten Zeitabschnitt der
Or^inogenese gebunden zu sein. Auch über die Art dieses Vorganges
ist wenig bekannt. So ;itif<ert sich Soulik Inder nicht darüber, in

welcher Weise sich beim Menschen die Zellenhaufen zur einheitlichen,

0,105 mm langen Zwischenniere ordnen, die ein 28 Tage alter Embryo von
8 mm Länge am kranialen Ende des WoLPp*schen KOrpers, zwischen
diesem und der Aorta, ventral von der Kardinalvene. dorsal von der in-

zwischen entstandenen Keimfalte zeigt, welch' letzterer das Interrenat*
organ innig augeheftet ist.

Auch die Verbindung mit der Geschlechtsdrtlse geht schnell ver-

loren, denn Wiesel erwähnt bei Embryonen von 9 mm Länge keine
Vereinigung mehr, soridcin schildert das einheitliche, aus allen Ver-
biuduugeu gelö.ste Endprodukt der Organogeneäis folgendernialjeti *):

^Die epitheliale Nebenniere ist bereits iu Form einer dichten Zcllan-

1) Jaxo^ik mißt offenbar stet«, auch wenn er nichtn IWoiiderpf« angirlH, die
Embryonen nicht in der geraden, t^ondem in der größten l>;mge (vergl. p. 518 Ann).).
Au» den AI Bildungen von K ki bei.'« Nonnen tnfcl kann man feststellen , duli eine
Embr^ogroßc von 27 mm etwa einer geraden L&oge von U)A mm eniapridiit. Dan
»tiRinit auch der mornhologisdic Alteticbanikter, den Janosik aogiebt: mbm Auf*
treten der MiM.F.n'scnen <;.inre

2) Herr Dr. Wii->*kl hatte die j^roße Liebenswürdigkeit, mir diesen Btfund,
den er nach Beendigung »einer Arbeit über die Entwickelung der menAchiicbaB
Nebeouiere an tma finibiyoiien dieser («rößc im I. anatomischen Institut zu
Wien hatte erheben können, zur Veröffentlichung mitzuteilen. DamalH war die
.\rb< it von r?<>ri,ii; noch nirbf • r-rliii nen und 9 mm <iic jim^Htc nlK rhaiipt unter-
suchte Entwickelung»stufe. Meinen hcrziichateu Dank möchte ich an dieser tjtelle

wiederboleD.
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häufung an den medialen Seiten des WoLFP^Mheii Kapers angelegt
Ihre kranin-kandalc An>;dehuung bot rHirt etwa 1 mm. Die Begrenzung
ist keine ganz scbarle, sondern nur in der Dichtigkeit der ZeUanbäufuug
gegeben. Eine eigeotiicbe bindegewebige Kapsel fehlt völlig. Die Neben-
niere besteht aus eng nebeneinander liegenden, rundlichen, dnrchaus
gleichartigen Zellen, mit weniu Protoplasma unri firoßeni Kern. Eine
Anordnung in Schiebten fehlt vollständig. AuÖ'uUeud ist die starke

Vaskularisation des Organes."

?.n einer poßen Zelleninaeee wohl in der Woi^f ah, daß die bereit« abgelÖAten Kuo»pen
jtiiti'inanncr verschnieUen : wabr»chcinlicb iiiiumt Soülie für die anderen h^äuger-
ordnungen auch eine solche Verschmelzung an, wenngleich eine beetjninite Aeuflming
dieoM wie für den Menschen ieblt; er gehmacht wenigstens den Ausdruck „rorf{«ne
n*m pm «onglob^* (p. 133). Bestfinniter drückt sich Aighsl (11)00) au», der die
abirolö-ifn Kii<)^.|>eii hrim Kaninchon. otwa zwiachrn den KiabryoUngen VOQ 7,5 bis
8 mm zu einem «{»indelttirmigen Körper verachmelü;«.'« liiik.

Ist anden^iU die Vereinigung bereite auf dein Stadium der Wuoherun(|p-
vorgÄDge im C-ölomepitbel erfolgt, ««o crVIsiren sich leicht solche Befunde, wie dtf^ von
JaNoAik l>ei 27 mm langen lSch\v<'iiiofrüchLeii, die eine zusammenhängende, aber un-
eleichinaliig stark.-, hier oingest hiiürte, dort verdickte Anlage bedaUen. An solche
uilder Immu sich die sehr wenig zahlreichen Beobachtungen anachlieAen, die ron
einer einheitffehen „diffosen** (Bovrj^i ErRcheinminfbnn bmchten. wie das JavoSik
für da« Kanitirhcn, Tnapa, FV^^art für dif Maus, .TAVO^rK, Wir-WEL für dn»< Schwein,
Jano-ik, Mihalcovu* für da»* fechaf. Kkibkl tür EchiUna berichten. Eh ht in-

de~-* II hierbei wohl darauf m m»km, daß sich alle diese Angabeit — mit AusnahflM
nUeio derer für die Maus von Ixaba und Fübari — auf ältere Entwickelungs-
stufen bezichen; bei ihnen könnte also mÖKlicherweise die Vereinigung der vielen
kleinen Hi nlt- »cboii voili [i li r vorgolt-geD haben, oder flb«riiaitpt jenes Stadium dem
Bli<-k der Beobachter eutgaugen »ein.

Die Möglichkeit solchen Uebeiwhens liegt» wie aus einer Mitteünng von
Valenti hervorgeht, recht naht;: er sah eine, wenn auch geringe Anzahl von
Wucherungi*herden hcbon bei 11 mm langen iSchweio^tiibrvonen, er^t bei 14 mm
großen wurden indessen die beiden für die endgiltige Hauptanli^ bestimmten
kenntlich. Jedenfalls, so vermutet der italienische Forsoier. gehen nicht alle in der
Zwiscbennierenzone entstandenen Wncberungen in den Hauptkörper ein, sondom
bleiben besonder-; in der Gegend kaudalwärt» von jenem als isolierte Nebenlcorpercheo
erliaJten. T^eider genügen seine AuKubeii nicht, um eine ontogeueti»che ßeuuktion
mit Sicherheit anzunehmen und auch LitiFiEL (IIKM), der eine dahingehende Vermutung
ebenAills kurz erwähnt, bringt keine beweisenden I3eobachtungen.

Wie beim Hühnchen, so nähern sich auch bei der Mau8 nach FrsARi (1893)
und beim Kaninchen muh Soulu; ( K)03) die Schwänzenden der beiderseitigen An-
lagen in der Medianebene dnander. Sie selten sogar beim Öchafe (äODU£ 1903.

p. 123) heim Kanindien (v. KöLLUun 1879) uncT beim Bchwein (JanoSik 1883)
stellenweise miteinander verMchinclzen. Peni widersprechen allerdings andere Re-
obuehtir (Kaninchen, Mli.-iKLKl 1882, Maut*, IjjaBä und KoHX (lü03)
ina^' im H« < ht^* sein, wenn er die Angaben über das Zusammenwachsen auf die
Phäochromkörper dieser Gegend bezieJit, die zumal <lic Aeltereo nicht scharf von
dem Interrenalkörper mögen unterschieden haben. Findet doch auch ."^oULii: i li)l»3)

beim Kaninchen zwischen den Anlagen ein trennendes Uanghon.
Mit diesen moruhologisch bedeatsamen Wandlungen im Zwischennierensystem

verknüpfen sich wiederum die gleichen syntopisdien Konsequenzen, wie bei den
übrigen Wirbeltieren — und wiederum müssen wir die I^eändcnln^'(>:l zur Klärung
der mannigfachen irrtümlichen Ani^chauungen über die Hurkimit di- Bvsums
heranziehen, l'ebersahen die t'nter^ucher die Frühistadien und faßten «lie frei im
btüugewcbe liegende verschuoizene Interrmaianlago als erste Spur der OrganbiMung
«of. so war die Ableitung von Zellen der embrvonalen 8 tützsubs tanz ein

Dfthclii>'t rid< r Schluß, bet*nnder^ für die älteren Beobachter, wi-- \'ai.entin (A. L.II,
lS3ä), (iüoi»8iR (184«j). V. KöLLiKER (A. L. II, 1879). Doch auch in jüngerer Zeit
haben Minot (A. L.II, 18M, für Mensch, Kaninchen) und eein Hchüler Atkinsoh
(1'.«>I, Kaninchen). MlTSüKURl (lh82, Kannulien) und AlCHEl. (VM), Maulwurf)
dio»o Thwrie zu verteidigen gei^ucht: für alle diese Säugetiere kann in-
dessen jetzt auf jüngeren K n i w ic kel u n gss t u f en der wahre Sach-
verhalt nachgewiesen werden; dabei ist es lehrreich, zn sehen, daß z. B.
MmuKUKl die iBegrenzung der Anlage gegen das Cölomepithel hin unscliarf sah

IhsSbMS 4» Ealwklnla«iMhR. III. L 34
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und ihm deniKKh die j;en('ti«bo Verkiuipfunp entprinp. v. Bbüxn' i1S7.'i uud

GoTTSCHAl' (18S3) hulx'ti insbesondere (ia> i>erivasale t?tüLzgewel>e, vielldtbt andi

das Endothel der groLWn Venen (Vv. cavu inferior, renalifl, sperniutiea int*m»i

für die Quelle der iWrischconiere sehaltea. Die innige sekujidire J^nchiMiftduft der

abgelAAten Anlmse und dieser Oebude ist ein schmi tob deo Sbtigeo Vertebmra her

wÄüx fcanntfr ( hnrakterzug.

Eine nac-litmgltcbe Annäheruag der Anlujgeu an die Urniere kommt auch

bei den SSäu^era zur BeobadiiUDg (z. B. bei lalpa und Kaninuhen, Souije VÄC,.,

doch tritt sie hier bei weiton uicht in dem MaUc wie bei den niederen Amniotm
in den Vordergrund, wie das schon JanoAik (1890, p. 7) betonte; ca msf dazu

«Iii- bei vielen Ordnungen nur geringe und die im allgemeinen nicht so rcgelraäUiuf

Ausbildung des WoLFF'schen Körper» etwas mit beitri^en. So ist auch für die

Maromalia roa keiner 8eite eine dirdcte Abkunft der ZwiidMinkre von KanildieB
oder den MALPiGurschen Körperchen der Urniere behauptet worden, und nur die

ältesten JBeobachter (BüBDACH 1828, Bi8CHOFF-A. L. II, 1842, HcecHKF 1S44| ans

dein Anfang und der Mitte des vmigcn .lahrbunderta gläobtea bei ihren mehr
makroskopischeu UDtersuchungeo md« Ablösung der Nebenniere aus den Wolff-
sehen Körpern nachweisen za Können, doch hatte <K:hon JoRANVES MÜll£K (\>0^\

dem energisch widere proehen ii:nl A' u.> ntin ilSi")) schloß sich ihm an. Um 'in

Theorie der mesonephri^Krheii iierkuufi zu retten, hat Aichel jün^t die Uruierea-

trichter als Vorläufer dt» Interrenaiorgaaa in Anspruch genmnmeo; er i^ab bemi
Kaninchen die Falten der Zwisehennierenzone für Trichter au«, oluvi fil ihn fjige, T
(Jrüßc und Bau dieser Gebilde vor dietter ganz imbegründctea Beimuptung Uattea 1

warnen können, deren Widerlegung den MachnntCfBiielieni — WuvBL, SODUC — J
viel unnüüM Arbeit verursacht hat. V

Ueberdie morphologischen Beziehnngen der werdenden Zwischenniertnnr Keim- I

falte endlieh kann man sich schwer eine befstimmte Vorstelluni: verschaffin : ru i

dieser Cni«icherheit trägt nicht miwesentUch die nicht immer bleiche Ln^je U td^
|

Organe bei. Bei einigen Tieren, z. B. Edkidna, ist der hintere Teil dr> K|>iihelwiiUti ^
j

von der Keimdrüse nicht scharf abzugrenzen (Keibki. 19(}3, 19()4 s e- handeh si< h aber '

nicht mehr um eine initiale Anlage, und die Keimfaite ist durch ihre mehr latt^nde
,

und kaudale Lace sowie dm (irhalt an Archifjonoc) ten immer von der Zwischen-
|

niere zu uaterscneideu ; bei andren hängen beide Orgaue mit ihxrai Kopfende zu- 1

sammen, sind aber im fibrigen dnrdb einen BtfltqceweMBtrafen dentÜch getreont. Es I

besteht die Nachbarschaft im allppmeinen längere Zeit, nachdem die Verhindung mit

dem Uolomepithel bereite geluvt i»l uu<i so li^^n denn die abgelösten Zwi»4.hennieren-

häufen auf« innigste der werdenden Keimdriise an ^Gottscuai' liffü). Immer alter I

entsteht die Verbindung erst sekundär |VgL z. B. oesonder» die Entwickeluug bei
]

Talpa nach SouLiE 1903). Die Keimfalte erhebt sich erst zu einer Zeit, da ikn^t \

bereits die ersten Knospen im Kpithel der Linhc-^höhle ^eliildet iiind, immer wird

die Verbindung relativ schneller gelöst, als in den andereu Wirbeltierklassen, wie für

diese lautet die am nfiohsten liegende Erklärung dahin, daA stellenweise ein Znaamroeo-
flicRen dem We-en nach verschic»lcner Organanlagen -fnrtfin iit die in lebh.<sftfr

ZellenVermehrung iM-irriflen siml und die unmittelbar beiiadiUirlcn Epithelbtstirken

entstammen. Die wichtigen Fol^n der intimen topographisdien Beaiehun^en wer^leo

bei der Entwickelang der Beikörperdien im Zwiecneonitenaiystem gewfirdigt wecdai.

llistiogenese des Zwischeniiieren Systems.
1. Oyolostoinoin.

Mangels der fiir diese Untersuchungen notwendigen Larvenstadien (s. p. 467i

kann Ober die Uistiogenese bei den Neonaiigen nichts l>ericiitet werden; c^ ist nur
darauf hinzuweisen, aaß sich in dieser Tierklasse die fiir das Interrenalorgan
charakteristisehcri Ii{>oiden Zellencinkichlüssc » hon zu Betrinn der Organbildung in

den Zellen zeigten (vgl. p. 468). Bei 35—10 mm laugen Ouerdern uuleiacheidet sich

das BTBtem nach GiAOOimn (1902) in keinem weeentUdien Punkte von den des
erwachsenen Tieres.

S. Flaolie.

Selachier. Spärliche Andeutungen über die Histiogenese der

Zwischenniere bei den Haien enthalten die Arbeiten von Balfotr
(A. L. in, 1877, 1878), C. Rabl (1890) uud C. K. Hoffmaxn {lim).
Mit dem Aufbau des erwachsenen Interrenatorgans sind wir durch die
.sdxjnen Arbeiten von DiAMARS (1896), Swale Vinoent (1897), KOHK
(18U9) aod vor allem von GRTurBLTT (1903) genau betcannt ge-
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worden, von einer erschöpfenden Kenntnis der Zwischenstufen der
Umwandlung sind wir indessen noch weit entfernt.

Das Parenchyin der Anlapte macht auf allen Stadien einen epitheli-

alen Eindruck, gewinnt aber erst ziemlich spät (Stad. L, Balfouh)
sein eigenartiges Gepräge. Zu Beginn der Genese sind die Zellen

regellos nebeneinander, aber dichter gelagert als die Zellen der Um-
gebung; bei Araiithias (24 -25 nun) ordnen sie sich nach Hoff-
mann im hintereu Teile des Organs zu soliden Strängen, weiter

rostralwärtä zu hohlen Schläuchen mit niedrigem Epithel, noch weiter

naeh dem Kopfe hin zu einem nnregelratUlgen Netzwerke an: diese

Formation trifft muii in der Regel nur an den Stellen, die ge-

rade der ()ntogeneti>chcn Reduktion anheimfallen (p. 477). Bei noch

älteren Tieren (bü und löO mmj besteht das Organ aus einem Kon-
olut von Röhrchen mit oft undeutlicher Lichtung, die die Peripherie,

und soliden Strängen, die das Zentrum des Interrenalstabes einnehmen.
Die einzelnen Zellen gleichen auf jungen Stadien gar sehr denen der

SympathicusgangUen (30 mm AcaothiaSf Fig. 347), erst später tritt ein

Fip. :^17. tk'hnitt durch einen 40 mm lan^eu Embrvo von Acanthia-* viil^ftris

ZM' ZwiflcheDoiere. 45. gt 45. Ganglion sympathicum. iVf \VaDd der Vena iaterreoaliü

uk Ufidwikanilriwii. Nach 0. K. HomcAVH (1900).

Unterschied deutlicbiM zu Tage: die rundliche oder eiförmige Zellen-

gestalt erhält sich auch, wenn sie größer geworden, ihr Zelleuleib wächst
heran, doch bleiben die Elemente im ganzen klein, und ihre Grenzlinien

sind nur schwer sichtbar. Die Kerne zeigen auf jüngeren Stadien ein

körniges Aussehen ([Ulfoitr 1878, Stad. L), bei filteren erscheinen

sie groß und eiförmig gestaltet.

Die paraplasniatisclien, lipoidcn Einschlüsse sind bei Scyllium be«

reits auf sehr jugendlichen Entwickelungsstufen (24 mm) sichtbar.

Zwischen den im allgemeinen ei-, selten kugelförmig gestalteten großen
Zenenkenien fz. B. von den Ausmessungen IfJXlV» /i. 12X7 «, hin

und wieder auch 12X1^ /Ot keiue Nucleoli und nur spär liches, staub-

förmig fein verteiltes Cnromatin erkennen lassen, sind Zellengrenzen

nicht sichtbar; das zartgekörnt (. lichte Protoplasma birgt in nidit

eben sehr reichlicher Meuge durch Osmium scliwär/.bare (.Tohnsen's

Lösung; KörncheD, deren weitaus überwiegende Mehrzahl staubförmig

34*
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fein ist. Kügelcheii von 4 // Durchmesser fallen als he?on»ler5 groB

in dio Augen, während sich eine größere Anzahl von 1 und ''j n

Größe vorfinden. Zum Vergleiche sei angeführt, daß die Fettkugeichen

der LeberzelIeD sehr häufig bis zu 10 /<« meist 6—8 ju Dordmener
aufweisen. Das Stfitzgewebe in der Umgebung des InterrenalorgaiiN

das sich durch eine einfache Lage spindliger Zellen klar und d^-uthdi

abgrenzt, und die Elemente der beuaclibajteu L'ruiere sind bis auf

eine minimale Zahl allerfeinster geschwärzter Pflnktchen frei von Fett

und fettähnlicher Substanz. Von dem erhalten bleibenden ilorsaleo

Abschnitte (p. 477) der Zwischenniere ziehen Straßen von Zellen eine

Strecke weit kranial wärts. die sich nur durch die etwas ge^treckle

Form ihres Kernes (z. ü. 18Xi> von den Interrenalzellen unter-

scheiden, ihnen im feineren Bau, im Lipoidgehalte, völlig gleichen und

sich durch diesen von den gewöhnlichen Stützpewebezellen der Tm«
gebung scharf abheben. Dieser Hefund kann dahin gedeutet werd^^n.

daß die Zellen des abortiereuden Abschnittes des ZwischenniereusLabes

vor ihrem endgültigen Aufgehen in das GelDge des Stützgewebes gleidi

ihren Stammesgenossen in dem persistierenden Teile ebenfall> specifische

Plasniaprodukte abscheiden. I'.is zu welchem Orade und l'unkte dies

ge.>chieht, bleibt aufzuklären, l-iir die Annahme einer fettigen De-
generation liegt kein Anhalt vor.

Vom Strome des Organs wird zuerst (Balfour, Stad. L) eine

Kapsel sichtbar, die sich aus spindligen Zellen des umgebenden Ge-
webes bildet: später (Stad. O) erscheinen Scheidewände, die da.«

Zwischennierengewebe in Lobuli zusammenfassen und deren laserige

Natur allmihlich deutlicher hervortritt (Balfovr); nach Rabl (1896)

sind auch die soliden Zellstränge der ältesten Embryonen nur durch
spärliches gefäßführendes interstitielles (lewebe voneinander geschieden

(Scvlhuni canicula, Torpedm; nach C. K. Hüffmanx (H^^^O trennt bei

SO und löO mm laugen Acanthias nur ein reichmaschiges Netzwerk
einfacher GeflLßendothelschläuche die Stränge voneinander.

Nach (It.ii iiii^fiihrliohon AnKftheii <Iuvnkkltt's (UMta) i-it im f»«rti^»'n Orjrane

iti Uff Thut nur bei den gruttteo Konuen (L'archana«, Zygaenai eine betrtichtlichcR,

aber wecbRelode Menee fibrillSmi Bind^newebeB in der Zwiscbenniere enthjütco,

wähn-nd (Vw kleinrn'n Tirrart^n fl<^^-fn iränzlifh rnthehrpii. Aacfa »lie Kapsel -< h»^int

nicht \m allen JSi>ecia> gloicli ^lark iiiitl gieichziiti;.' ausgebildet zu m nlen : Ik i

Acanthiae z. R, dem Untersuchungsobjekt«? Hoffmaxx'«. zeigen die Stränge tl«-'

Interreaalorgans der &llefen. 150 mm langen Fiauhchen derart inni^ nacbbarlichi:

Bexiehtingen za den Kanllchen der Urniere, in deren Maasen die Zwisdienniere ein-

^'rlx tttf \u'j.t . lind der holländixhe Forschii auf den Gedanken gerattn k tinte

iu<xhte >ii Ii iKH'h nachtraglich der .^Ie^otK'l•hril- ander Bildung interrenalen tiewcbe^
beteiligen - eine .\nsichf, die naturgeniäl) l>ei der E.xistenz einer einig«rmaileo
deutlichen Bindegewelx-^cheide nimmermehr hätte tiitMtehen können. (Terade aber

an osmierteiu Materiale, wie «•^ Hon MANN vorlag, gelingt die Unter«<.'heidung bei

Scyliium jederzeit so leicht, daß für «liesen Hai wenigstens joder Gedanke an einen

derartigen Uebeigang bo heterogener Ciewebe ineinander TöUig von der Hud ge*

wiesen werden mtifi.

Te le <• > t i e r. Die große V^erschiedenheit der Ansichten. Au- sich

Ht^ot (isüT. I.s;t8. liHii>i ninl Srdinko (lOn:*,) über die Art der ¥.n\-

>iehunj4 der STANXius schen Kor]terchen gebildet haben (vgl. p, 4.Sj), tritt

auch in den Vorstellungen über die histiogeneti.schen Vorgänge zu Tage,

die sie allerdings nur nebenher erwähnen. Hfot läßt zur Zeit des Aus-
schlüpfens die ursprünglich einhcirlidic hohle Zdlenblaso sich in Tochter-

blaseii z*M^climlren, die allniaiilicli ihre Lirhlun;^ einhülJen. sich innig

anoiuanderdrängcn und in ihrer rundlichen Form gegenseitig verun-

stalten. Zahlreiche Gefilße schlängeln sich zwiscJien den Blisäen hie-
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dorch, die in ihrer Gesamtheit die Zwisehenntere des erwachsenen
Tieres darstellen. Bald bleiben sie an Ort und Stelle liegen, bald
senkf»n sie sich (Hipporainpus) in die Substanz der Nieron hinein.

Srdinko dagegen, der den von Huot behaupteteo Ursprung der

K5ri>ercheo aus dem WoLPp'schen Gang mit Sieberheit als unrichtig

erweisen Iconnte, setzt den Beginn der Histiogenese bereits auf die
Cro^e von 10 nmi fSyiii^iinthiis) und hält sie bei »V) mm Läirjr- für

abgeschl"SM'ii. Dir /uerst ungeordnet nebeneinnnder !iei^»*n<len /«-lien-

haufeu reihen »ich unter Veniieluuug ihrer Zahl zu Balken auf,

zwischen die sich Fortsätze der hindegewebigen Kapsel hineinschieben.
Beim erwach -enen Tier liegen die Zellen dicht gedrängt an der Peri-

I»herie, lockerer in der Mitte der einzelnen Zellenzüge, die Balken
werden durch dünne < iefäbendothelröbrchen getrennt. Im übrigen be-

stätigt er Hüot's Beschreibung vom feineren Aufbau des ausgebildeten
Organs, geht aber auf die Streitfrage: geschlossene Bläschen oder
lichtun'jslose Zellenstränge uh-ht nfiher ^in (Fig. 279. *2?^0). Wie sich nni

Erwaciisenen keine Osmiunitetroxyd- oder Scharlach- und Sudanreaktion
des Paraptasma wollte erreichen lassen, so ist auch bei den Embryonen,
älteren wie jfingeren, kein positiver Ausfall zu verzeichnen.

Amphibien und Amaloten.

Die Hwitiogiwi«« der Zwifichennien ii-\>(eine bei den Amnhibien und Amnioten
ist zeitlich »o untrennbar mit der Bildung der Nebenniere verlcnüpft, daß Ix ifl»' Kr-

ücbpinimz^reihai zusammen abgehaodeit werden mQAsen (p. 551). An dieser Stelle

sollte indoi-cn wenimten» da« Hchicksal der im autonomen ZuAtande votuirrenden
I'artii-f'i) lio rnt«TTcnal»*y?»trm«. d r r prima ren Beiz wt>ichen nieren , f'eine Dar-*tp|-

luii^ tiuik'ii, «in sie ja mit der ßiiduiig einer Nebenniere niehti« zu thun haben. Prakliiichc

( trfin»le, vor allem die tlnzuläuglic-hkeit unserer Kenntnii^se über ihre Entwiekelungs-
weilte. ÜUMO es raUianier encheinea, sie ztiMmmen mit der Ueneae der aeknndilr ent-

«tdienden Nctenkör^iercbai in AnacbluA u die BildungsgeecUclite der Neimuiiere
so besprechen.

IL Das phäochrome System.

Die Entwiclcelung des phäociiromen Systems bei den
niederen Ananmiern.

1. CycloSternen.

Die einzige Anaalje über Ja!» chroniüniune System der AnmiocuUn -tummt von
OiAcoMiM (lw£)f dem Entdecker dieser UebOde bei Petromyson, her: Ui> jnng-^te

untersuchte Lnrx* von 35 mm Länge bot, um ee kors zu Mtfen, in Bau und Au«
Ordnung völlig die gleichen Bilder dar, wie das erwachsene T^r («. p. Afil). Einen
Einblick in «ae VerhältniH der pliunchromen K<5r|>( r( hi ti /um S\ inpaihii u- wird
erst die noch günzlich uobekauote Eutwickelung^gcschichte eewiihreii können : der
SyDtopie de« fertigen Systeme kenn eine au9:!«chlaggeben<& morphologische ße-
deOtUßg nicht beigemof^seu werden, vrmu auch HiacoMIXI die überaus engen
licliehuijgen zu deu venöt^eu (JefaÜen mit Ktxhi iu den Vordergrund der Betri^-
ttiog rfickt.

fl. FiBohe.

Dir (Irinidlaj^e unserer Kenntnisse über die Entwickelung dos

|>häochronien Systems bilden noch heute tlie lieobachtungen PAi,i (>n/s

(A. L. III, '1.S74, 1M77, 1S78. A. L. II. 18^0 sl) über die Genese
bei den Knorpelfischen. Sie wurden ihrem wesentlichen Inhalte nach
von VAN WuHB (1889) und C. Rabl (1896) bestätigt und durch C.

K. Hoffmann (19<HM in seiner Abhandlung; iilter die Entwickelunf;

des Sympathicus bei Acanthias vulgaris erweitert und vertieft. Die

üehauptuugen Aichel's (HKX)) und die Ansichieu von Haller i^llHji)
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über die genetischen Beziehungen des ('lirombraunen Systems zor Ur-

niere haben, wio die älteren Mitteiluntjen von Sr.Mi'ER fl*<7ö. lS7;)*j.

der die Körperchen vom Mesoüerm (= Mesenchym) ableitete, uur

hiBtorisches Interesse.

Leider l>eziehen sich alle Angaben allein auf die Hui«': ^Scyllium — BalfviVR

1877, VAN WiJHE 1889, C. Rabl \Sm; Priatianis — vaü Wuue 1889, Aich«, im,
Acantiii«! — Seuper IB75, 18T5*. O. K. Hopfiunk 1900, Haller 1901 |. Wfder
über die Ttothcn M luxb üIkt die IT ' h rohalen liegen Untersuchungen vor. — r i«r

die UenesM" des Systema bei den Kuuchenhachen findet »ich nur eine luelir bn-

läufif^e MitttMlutig von SBDDfKO (1903). Bei den Cranoiden bat überhaupt eot id

allorjiingRtor Zeit Giacomini {VJQi) das Syetem «i^Refanden, lür die Dipnocr •teht

auch dieser Nachweis noch au«.

Selacbier.

Die Anlagen der sympathischen Oan^ilieu. deren Hilduii^-wt-H»-

au eiuer anderen Stelle dieses Werkes ihre Darr^teliung hudet. ätelleo

sieh za einer bestimniteii Zeit des Embryolebens (Scyllium, Stadlmo L
— Balfoür 1877. etwa 17 mm lang; Acantfaias von 22, 24—25 nim

F.Snge — C. K. Hoffmann liHtD) als eine streng sejiniertr il gegliederte

Kette unregelmäßiger oder rundlicher Haufen dichigedruni^ter Zellen

von durchaus gleichartigem Aussehen dar (Fig. 304). Durch einen mehr
oder minder starken Ramns communicans verbindet sich ein jeder von

ihnen mit dem medialen Zweige des ventralen Astes ihres zugehörigen

spinalen Nerven i Fig. .S48). Den Zellenhaufen umströnit das Blut von

allen Seiten: rostral und ventral wird er von der Intercostalvene mit

ihrer auf- nnd absteigenden

Wurzel, kaudal und dorsal

von der Zwischenrippen-

artehe umfaßt. Frühzeitig

bereits senkt sich aus der

IntercostjilarterieL'iii kleiner

Gefäßzweig in seine Masse
hinein.

Fig. 348. Schiiui durch
einea 24 mm laii^n Embryo voo
Acanthias viilgan«. Da« 2u. Sym-
pal hinche (Janglion (SO.gn) durch
den Raiiiiif cotnmunieanH niitdeo)

Kamus veatnüit (iro. rr) verboo-
den, cwitdien Arterin {ai) and
Vena h-i) intercostaUs. a Aorta.
i'O. uk 20. Uruierenkanälchen.
Uroierengang. k Keiiudriise. i.-v

Vena cardinalis posterior. Nach
C. K. HOFFMAXN (1900).

Im weiteren Verlaufe der Entwickelung beginnt sich die einheit-

liche Anlage morphologisch und histiologisch in zwei verschiedene Teile

zu sondern . in den gangliösen nnd in den phäoehromen Abschnitt.

Zunächst gewinnt der Ramus communirans innigere Reziehungen zu
den mehr medial und central gelegenen Elementen (Balfuuk 1877 —
Stadium zwischen M und N): doch gleicht hier, wie auf dem Stadium 0

1) AiCHRi. f-intrt nn^<1ili< h -( ine Behauptungen auch auf die Behmde
an Torpe«lo, i>*t aber Beweis und Belege bischer schuldig gebheben.
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(S^Uiam etwa 30 mm — Balfour 1877) und bei ciiu ni A( aiithias

von 30 mm Länge (C. K. IIoFF>fA\N' IpriO) noch jede Zelle ihrem
Aussehen nach durchaus der aiicieien. Alsbald aber (Stadium Q —
IUlfoür 1877, 53 mm Scyllium — C. Rabl 1846; Acanthias 40 mm —
C. K. IIoFFMANN 11KX>) macht sich allmfthlieh immer deutlicher ein

Unter-cfiintl zwischen ihnen henierkhar und zwei verscliiedene Zelh*n-

typen v. ri iion kenntlich: eine ^'^rinizere Zahl von Zellen mit großem
Kerne uud umfaugreichem Protuplasmaleibe, von Sympathoblasten^
findet sich raeist an der medialen Seite der Anlage: sie fibneln

den Zellen der spinalen Ganglien; andere mit mehr oder weniger
ovalen Kernen, die Phäorhromoblasten. erimiern an epitheliale Formen
(C. Rabl 1?<9G) und bilden den weitaus grüßten Teil der Elemente.
Dann nehmen jene eine birnförmige Gestalt an, ihr rundlicher großer
Kern mißt 14—16 ft und fftrbt sich nnr blaß: 30 bis 40 an der Zahl
liegen diese ohne weiteres als Nervenzellen erkennl aren Elemente im
ventro-mcrtialen Bezirke der Anlage (Acanthias nini — C. K. Hoff-
IIANN l^X)). Die Phaochromoblastcn aber stellen kleine, sich viel

dunkler fiürbende Zellen dar, die nur einen schmalen Protoplasmasaum,
undeutlich abgesetzte Grenzlinien, rundliche, 8— lO,« große oder mehr
ovale Kerne, hin und wieder zu zweien in einer Zelle, mit einem längsten

Durchmesser von 11—12 /< besitzen. Diese Jugendformen wandeln
sieh spAterhin in die pbflochromen Elemente nm: so beginnt bei 30 mm
langen Scylliuroembryonen in den kranialwärts gelegenen Ganglien-
massen die Reaktion auf Chromsalze aufzutreten, während man sie

weiter distalwärts noch vermißt. Hei Acanthias von 15<> mm (C. K.

Hoffmann 1900>, bei Scyllium vou 90 mm Lilnge ist der Vorganj;

vollendet und der Zustand des erwachsenen PhftocnromkOrperchens er«

reicht (Fig. 349). Histiologisch zeichnen sich die jugendlichen wie die

ausgebildeten Elemente finrrh die Regellosigkeit ihrer Anordnung aus:
das Körpereben erscheint als einheitlicher, weder in Stränge, noch in

Ballen gegliederter von einer zarten Kapsel eingeschlossener Haufen,
von feinen Kapillurgefäßen und überaus spärlichem Bindegewebe durch-
zogen (Grynfeltt 19(^3). (Iiis aiicl» im höheren Alter nicht zunimmt.
Rinden- und MarkschichL, wie sie Halfoth (LsTT) anninmit. iNt nicht

erkennbar. Die Durchmischung mit den (janglicuzcllea ist in den
einzelnen Regionen ganz verschieden; es kommen beim erwadisenen
Tiere iruTiitten der größten Ganglien pbflochrome Zellen vor (Grtn-
FELTT 11103).

Je nach Orduung, Gattung, Art und Eiuzeltier, und hier wiederum
verschieden in jedem Körperabscbnitte, erleidet die ursprfinglich wohl
Ql>era]l gleichmäßig streng gegliederte Kette der Anlagen nachträglich

tiefereifende finfiestaltunpen durch VerprnRerun«r . (Iiirch Scliwund,

durch Ver.^chnielzung der Einzelstücke. Auf diese Weise koniint das

ungemein formenreiche Bild zu stände, das die vergleicheml-anato-

mische Untersuchung (Chevrel 1889, Diaiiarb 1896, Vincent 1897.
Gryn'fei.tt 1003) der Selaehier von dem Anfltau des phäochronien
Systems liefert. Aus der Unzahl der vorkommenden Varianten heben
sich durch ihre Beständigkeit einige wenige Veränderungen ab, deren
Entstehungsweise Überdies durch C. K. Hoppmann (1900) bei Acanthias
genauer bekannt geworden ist. Sie betreffen das kraniale und das
kaudale Ende der Kette, wahrend ^icli die (Janjzlien der Segmente
15-16 bis 46 dauernd als gesonderte Zellenhaufeu erhalten und sich

demzufolge auch die Phäocbromkörper dieser Leibesgegend in nahezu
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streng nietamer gegliederter Reihe beim ausgewachsenen Tiere wietler-

tinden ((iRYXFELTT iy():>. 1». 2.1).

9»

l

»k p

Fiß. 345>. ^»cbiiitt durch ein rtym|>athij*ch«* finnglion (gs) und ein Phäochrom-
körporcheri ( w) oder Siipraroiialkön'er von Ac-nnthia.>« vulgarifi. * Svnipathicu». uk Ur-
nierenkanälonen. <ir Arterie rlcf rhä(K'hroinkr»rjtfn'henp. Narh Aalleji (1901).

Ob (lie sympathischen (innglien de^ J^chwanzof, die .*chou bei 150 nini langMi

Haien mehr und mehr die ursorünphcho Knötchen form einbüßen, auch phii* »ciirom«

Zellen (Hier wenijr^'tcn» l*häocnroniol)la»ton aunbiidcn , ist noch nicht fr!«tge!»tellt,

ietztcrci« jedoch nach «ler lk?»chreibung von Hoffmann (p. 19) nicht unwatin-chein-

lich , je«ienfallfi exintiercn auch in ihnen zeitweise zwei verschiedene Zellenforinen.

Gkynfki.it (11K)3) kennt b<-iin erwachsenen Hai nur Phäochroinkorper der Bauch-
höhle, erwährit von solchen im Sc-hwanz kein Wort. — Die letzten drei synipathischeD
(langUen th» Kum|)fes verschmelzen zunächst der Ijänge nach miteinander, sodann
vereinen sich die l>eiden Antimeren zu einer groiJen unpaaren (tanKlienzellenmaiisc.

die schwnnzwärtf« vom Ende der Zwischenniere unter der Aorta Regt : die phäo-
chromen Anteile dieser sechs (Janglieu scheinen sich an diesen» Vorgänge indewn
nicht zu beteilit^en: von einem entsprechend großen Phaochromkör])er ist in dieser

Gegend der Leib^^shuhle nichts bekannt.

Am vorderen Knde der Lcihcshrdile abortieren die ersten .<echs

Ganglicnanlagen voilkonnuen, ohne, sei es .syini»athische, sei e.< phäo-

cliroHH? U(dM'rl)ieib.sel zu hinterlassen. Die folgentlen Ganglien, <> bis 16,

verschmelzen indessen zu massigen Körpern von bedeutender Große:
AcantIna>t'inbryoncn von mm Lünge, bei denen jene spurlos ver-

schwunden sind, zeigen den Beginn des Verwachsungsvorganges: noch
ist der 14. Knoten frei, der 0. bis 10. einerseits, der 11. bis 13. ander-

seits sind in je ein großes Ganglion aufgegangen. Bei etwas alteren

Embryonen ist das secliste Ganglion der vorderste freiliegende Knoten,
und die beiden kranialwärts in der Reihe folgenden großen V'er-

schmelzungsganglien stellen sich nach der leicht verständlichen Au;?-
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drucksweise von C. K. Hoffmann (IIRK), p. 10) iils iT. G. sy.— 12. G. sv.)

und (i;i. G. sy. - 15. G. sy.) oder G. sy.— IH. (i. ; uixl (14. G.
sy.— IT). G. sy.) dar, die ihren Ursprung aus den ciitsj») echeudcii Tcil-

gliedern noch aufs deutlichste durch ihren Zusaninieuhang mit den
Rr. coniiiuinicantes der Spinalnerven verraten. Bei noch ftlteren Larven
etiillicli von 38 bis 40 mm iJinirp schtnnon die vorderen Partieen dieser

groüen Ganu;lienmassen wiedfruui zu abortieren. Hoffmann rindet

nur ein gr<iües Ganglion in die.ser Gegend, das die Tcilstflcke (G. sy. 10— 14) umfaßt Es ktonen sich bei diesen Tieren anch noch G. sy.

15— Hl zu einem kleinen Knoten vereinen. Nach van Wijhe 0889)
verläuft der Pro/.i ß bei Pristiiirns «^anz ähnlich: die vordersten Gauglien
schwinden, die Knoten 8 Iiis 12 verschmelzen zu einer Zelleninasse. die

folgenden bleiben för sich besteben. Die phaochroraen Anteile dieser

vereinigten Sympathicusganglien bilden die 1809 von Duybrvot (1837)
entdeckten Axillarherzen, die ältesten der Iiekannten sell.stfindi^en. vom
Zwischen nierensystem unuhhilngigen Phiux liroiiikorperchen (s. Fig. 277;.

im Gegensatz zu diesem Auftreten größerer Komplexe iu der
kranialen COlomgegend kOnnen in der distalen in mehr oder
minder großer Ausdehnung die Phäochromkörperchen fehlen, des
wf^ireren I-Mniicn in der Kette durcli unregelmäßige Verschmelzungen
einerseits größere Körper, andererseits Lücken entstehen. Im allge-

meinen ist die Neigung zur Djsmetamerie hei den Rochen in viel

höherem Grade nachweisbar» als bei den Haien. Im einzelnen ist das
nicht nur nach der Art. sondern auch individuell in weiten (^irenzen

s<hwaukeiule Formenbild des phäochromen Systems in seiner Enl-
stehung&weise durch die Klarleguug der Grundzüge hinreichend ver-

ständlich, in ihren Einzelheiten ist sie aber nicht genauer durchforscht
worden. Das Resultat dieser variierenden Ausbildun^'sweiscn liegt in

den vergleichend-fuiatomi-irhen Darstellungen in reichhaltiger Fülle vor,

die besonders die oben ts. p. ö35j genannten Arbeiten geliefert haben.

Semper 0975, 1875*> hat nicnt bei Haiembiyonen, noch ohne ihre Bedentiing
zu erkennen, die Anlaj/cn der Dhäocbrorncn Körper t:c-r hni, sif vnni !\Iesi>iirrtn her-

l^eleitct und sich dab«> gfjron den vod M£Y£K (1875) au:«gtä»pmcbenen (foduiikeu ire-

wandt, daß mit den t^egnientalorv^aneiD in ZuHamnienhaog stinden. Dies« Be-
hauptunp i*t ül t r in jüngster Zeit von Aichel (1900) und von J1ALI.KR (VMl) erneuert
wordrii , «»iiiic liaß ein^r f\^T Autoren weder den angenommenen Ursprung aus den
Kanülchen «lor l'rnier«-. iiu< h die Unrichtigkeit der Vorstellung von der Abkunft
aus den Aolag«a des i5v lupaihicas irgendwie zu beweisen vermocht h&tte. Die f^ase,
ob auch im «pitenn Leben aus Gangliensriten des Sympathfciu chrombranne EX^
iiicufi' Ii« rvorg«-hen könnon (itliy-ioli >;.m-< Iic K« i;.^neration <i<> j>hai irliromcn <'tcwebe8),

harrt ii*>ch ihrer endgiltigen L»k»uiil^: nhtr die oft beHcbnelitiiieu „Ucbergaiigtizellen"

awiscben l>eidefl Zelfeoarten herrsebt itoeb durc-buuH Unklarheit. Diamake illK)2)

vermutet beim erwachsenen Hai in den mehrkernigen Sympatbicuszellen Jugend-
fornien der ebrombraunen Elemetite; Vin< knt (18'.»8*) erblickt Zwiscbenstufen in

-..Ii Ihm Kl.iiic'iitni , die zwar die ( brornfiirlning annehmen, aber an Größe die

übrigen cbrombrauoen Zellen ültertreffcn und die Gröfie der Nervenzellen er-

reichen. GftTMPELTT (1003) kennt kleine Zelleobaufen in der Nadibancbaft der
IMi/ii« litfiiiikürprr, rlin sich durch ibrrn LToBrn Kern, die Kleinbeif d(> /.t ili nlpibe^

und da.". Ftiilrii iL r ( liromreaktiun au^»zeicbnen : seiu Vergleich mit den Ztlleiiut -tern

des Anipbibien«yiiu>:itbicufi beruht sicherlich auf einer Miftdeutung , da nicb «leri n

Eleiiieute gerade durch die intensive Chromflrfoung von ihnen unterMJaciden. Da-
gegen Icdnoen sie nach der gegebenen Schilderung durchaat den PhäochToniobU«>ten
an die Seite gestallt werden*

Tdeoatiar, Mpnoer, ClanaMni«

Ut liiT die erBte Anln^i 'i ^ [iliäorbr. »mcn S\.^ti iii-^ in «lic.x'ti ()r(liiiiii;.'rn <lcr

Fieciie i«t nicht8 bekanut. 6itL>LNKo (l:Mj3) hat bei jungen, 20 mm langen äipbono-
•tomen ventral von der Aorta awi^cben den WOLVF'Hchen Gängen eine mit Karmin
intensiv firbhan Zellengnippe gesehen, die er trots der fehlenden Fhftochromreaktion
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für die Anlage des von ihm ab chrombrauneB Körpeicben bei erwacheeaeo Ikm
gedeuteten Gebildet bilt.

Die Entwickelung des phäochromeo Systems der
A ni p h i h i 0 n und A m n i o t e n.

nie Einzelheiten der ersten Entwirkelungsvorgänpe im phäo-

cbroiuen System siod bei den höheren Wirbeltieren bisher noch nie

einer systemetiscfaeo Uotersachnng gewflrdlgt worden ; zomel im Vsr-

gleiche zu den Kenntnissen Ober die Genese der Zwischenniere und
die Erfahrungen nheraus lürkenhaft und eine Anzahl interessanter

Punkte harren noch der Aulkläruog. Weder von der Aussonderung
der gesamten Anlage ans dem sympathisehen Mntter-
gewebe — dem ersten Abschnitt der Bildangsgeschichte — noch
von dem Schicksale des dauernd selbständig bleibenden
Teiles, von dem an zweiter Stelle zu berichten ist, läßt sich ein

einigermaßen abgerundetes Bild entwerfen. Nur die weitere Aus-

bildong des chrombraunen Gewebes, das sich dem interrenalen Organe
angliedert, ist genauer durchgearbeitet worden: sie ist ihrem Wesen
nach mit der (beschichte der Nebenniwe innig verknQpft and ist in

deren Kähmen abzuhandeln.

Sbmon (1891) und vor allem Braübr (1902) verdanken wir unsere

Kenntnisse Aber die Anlage des Systems bei der Blindwflhle. Von

9*

Fig. H,'>o. Si hiiitt durch einen 40 mm langen Embrvo von Hypogrophis ros^tratoa.

Vom üymtwthii»cheii (langlion igt) erelret-kt fich ein ^llenütranK zu einer dunkel-
gefärbten ZellcnKruppe, die dicht einer abc;(•Io^te^ Zwiechennicrenknwpe (zw) aotif^
Beid« drängen sich in den Raum zwischen Aorta (u) und Hohlvene (r<-) hineio.

3r üinivreQgang. mg MüLUSB'acher Gaog. v Vene. uJt renchiedrae Abschnitte dea
micraokaolilcbiBiw. Nach BaAuna (1902).
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den s>Tiii)athischen Ganglien lösen sich, nachdem die Organogenese
der Zwischenniere längst beendet ist, Gruppen von Zellen ab, die sich

durch ihr dichtes, feinkörniges Plasma, durch die Größe ihres Zellen-

leibes und ihres Kernes und durch ihre starke Färbbarkeit scharf vom
Bindegewebe abheben (Hypogeophis, Stad. Fig 312). Sie wandern
längs der Wand der Aorta ventralwarts und ordnen sich dabei ge-

wöhnlich in Reihen an. In vereinzelten Fällen bleiben sie durch eine

zusammenhängende Zellenreihe mit ihrem Ursprungsorte verbunden
(Fig. 350). Die Zahl der Elemente wechselt. Zuweilen konnte Brauer
beobachten, daß ein Teil der Zellen an der dorsalen Seite der Nieren
liegen bleibt, etwa in der Lage, wie sie den phäochromen Körperchen der
Haie zukommt : die weitaus größte Menge aber vereint sich mit dem inter-

renalen Gewebe zur Nebenniere. Da wir nicht einmal eine Darstellung
des chrombraunen Systems der erwachsenen Blindwühle besitzen, so

kann man sich von dem Schicksal des autonomen Abschnittes, seinem
Massenverhältnis zum Nebennierenteile keine Vorstellung machen.

Fig. 351. Schnitt durch
den Grenzutranjr dee Syinpa-
thirufl («) von 8alaiiiandra nia-

(iilu»a mit Ganglienzellen [y)
und phä(H-bromen Zellen (/>).

Nach CiACOMixi iIlKL').

Fig. 3.')2. Schnitt durch
ein Ganglion coeliacum von
Rana enculenta. s Nerven-
fasern. /> phänchrome Zelten.

g (tanglienzellen. p ein Phäo-
chroniKörpercbeo. Nach Gia-

|Fig. 353. Bchnitt durch
den Grenzstrang des üym-
I»athicu8 («) von Salamandra
inwuloKa mit phom-hrumcn
Zellen (p). Nach Giaco,mini

P
Fig. 352. Fig. 353.

Für die Anuren und Urodelen vermißt naao wiederum alle Angaben über die

erntw Sonderung»[)ro7.e8«e , und nur die Uofun<le im ausgebildeten Organifimus, be-

Monden die groU angelegte Untersuchung von Giacomim (1'J02), liefern einige Ad-
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haJtspunkto für die weitere Ausbilduop den chronibraunen Gewebe». Schon LeydKi
(18.03» l>eschrieb die „ZellenneHter*' im 8vinpathii-iH und seinen Ganglien l>ei dicücti

Tieren auU getiauott- : Bkale il8«i3\ v. Kmi.i.ikkk i 1S*;7i. Coi'rvoi^ifr i 1^*"..Si kannt-n

»ie UDd Mayeb (1Ö72) wie« durch eingeheode BesprechuDg auf dieae Gebilde iua.

Hier Kc«en rie bald dnceln, bald in Krowrer Zahl mit den QanglicnulkN) in de^

selben Hiilk' vereint i Fig. H'il, 3.'2i. bald bilden -ii- voIlkf)tiinirii x-llv-tilrxliße Kör|>erchen

(Fig. 353). Demnach muß ein IV-ii der Phäutbruniulilii-ten in -ieinfiu urspriioKlicbeQ

Veroande mit den Sympathobliv-^ten verharren. Ein an lif r Teil Uinx »ich voll«

kommen aus !^ner primären Verbindung mil dieseu. Bei den L'roiielen iihenrifgeo

beide den dritten Abnohnitt de» System«, der s>ich dem Interrenalorean anfdiedert.

an Ma^so V<ei weitem, wührond bei den Anurt'ii ein ,:rrir.erer Teil in da» Gefiipe der

Nebenniere einbezogen winl. Bei dem für die Amphibien .-•icher nachweiübarvo

geiieti«chen Zusammenhange des chrombraunen Gewebes und dem Syropathicus «t-

weiscii sich die innitren Beziphuneen de> Systems zu den Gefiißen bei ausgebildeten

Tieren , auf die Gia< umini (r.K>2i he<ieutendt'n Wert legt, auf'.-« deutlicliste al» morpho-

logi«ch selcundär erworbene Charaktere. Die Uebergangsforraen zwischen interTenal»ni

und chrombimuneo Elementen, die Lbydio (1853) vom Salamander beacbrieb und
deren Vorlcommeii S. Maybr (1872) für mogUch erklärt, sind von apfiteicii Fonebon
nalafgemili nie beobachtet worden.

4. Reptilien.

Für die .\lil<Mtiinf: des phäochromen Systems aus dem Sympathicus

haben sich einmütig Braun (1HHi>), Weldon (1885), Hoffmann (1889)

und Soi LiE (1903) ausgesprochen, nur v. Miualcovics (1885) scheiot

aaf dem Standpunkte der Homogenese zu stehen, denn er erwähnt

von einer besonderen Anlage der „Marksubi^tanz" niclit- : allenlinps

fehlen in seiner Darsteilunj; auch Einzelheiten über die Dittereiizierung

der einheitlichen Anlage in die beiden Gewebearteu. Soulies

rd

Fig. 354. Schnitt durch einen 10 mm langen Embinro von Laoerta murali».

Die gemeinsame Anlaire der Piexnsganglien nnd der phaocfaromen Sabataax d«r

Nebenniere üppt il< r Zwiwheriniere ili'^lil an. m Urnicni. w» Vena rava

inferior, cd Chorda dure>ali(». rc Kamu» cuuiumuicani». vre Vena noaUa effereon.

0 CiUain. l Leber, m Magen. Nach BouilE (1903).
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mn&BSende Arbeit ergänzt die etwas snmniarischen Angaben der
anderen Beobachter durch genaue Maße und Zahlen. I5ei 10 mm
langen Laeertae murales, bei denen der MÜLLER'srhe (Jaii^' schon er-

schienen ist, enti>endeu die ersten Luinbalganglien eine Au/ahl (Fig.

354) — etwa 5 — zelliger Fortsfltze, die sich in einer großen Zellen-

masse (gs) un?nitrell)ar dorsalwärts der Zwischennierenanlage (;//)

verlieren. Immer lileiben sie ziinfirlist von dieser durch eine StfUzirewebe-

lage (Fig. '.^'.t, p. ölO), stellenweise durch Gefäße getrennt. In dieser

nicht sehr seharf umgrenzten Gewebemasse, die sich ventralwftrts der
Aorta mit dem Paarling der anderen Körperseite zu vereinen strebt,

haben wir die ^'e^le^nsnme Anlajie der großen Bauch^''f1f'»lite und
der phäochromen Substanz zu erblicken, die sich dem luteirenaiorgan

als .,Mark'^ zugesellt. Der übrige Abschnitt des phäochromen Systems,

der sich nach C. K. Hoffmann (18H0), Wiesel (1902) und Giaoomini
(19()2) weit im Syiiiitatliiciis des Reptilienk«irpcrs . im enpon An-
schlüsse au die großen Gefäße bis zum Schwänzende der rniiere hin

ausbreitet, ist in den Eiuzelheiteu seiuer Entstehung durchaus uner-

forscht Auf diese Gebilde hatte schon Letdig (1853) und später

besonders S. Mayer (1872) unter dem Namen ^ Kernnester'' oder
„Zelienne-Tcr" :nifnifrk-;un genmcht. — Bei Emys ist es fvp;!. Fi^'. 328,

p. .')U4> keine kompakle Gewebemasse, sondern eher eine Vielzahl mehr
isolierter, durch leine Nervenzweige oft deutlich verbundener Zellen-

haufen, die sich zwischen Aorta und Zwischenniere einschieben und
späterhin einmal die Teile des Bauchgeflechtes, zweitens die chrom^
braunen Bezirke der Nebenniere liefern.

Bbavn (1882) erwähnt b«iin erwachBenen Reyül Uebergangsformen zwischen
CTanglicnzellen und cbrombraunen Elementen; sc'nwu embryologiMbeo Angaben zu*

folge hat er indeoHen lediglich den Ueher^g der äijrupaUlOgODie in eine chrom-
branne Zeile wahrgenommen. E» muB mit den Bfimln n«uerer Methodik nach-
gi[)rüft ««.'nl«-». oll hier im Rejitilienstammf derarti^'c «lirt'ktc Zw if*( hoii stufen wirklich

vorkommen, ehe man auf Urund Milcher Eiuzcldateu die Urumlanschauong verlafit

4vgL p. 400).

5. Vögel.

Bis vor kurzem, bis zu dem Erscheiuen iler Ar>>eit von K<>se

(iyu2), war von dem chrombraunen System der Vögel überhaupt nur

der Nebennierenteil bekannt und lediglich Aber ihn besitzen wir daher
ODtogenetische Untersuchungen. Schon Remak (1757) leitete die An-
lage von dem Kopfteile des ^„Geschlechtsnerven" ab. Abgesehen von

den homogenetischen Ideen, die in der Folgezeit einige Autoren -

V, Brunn (1872), JakoAik (18}^3, 1890), v. MtHALCOVicg (1885) und
Vaienti (1X89, 1893) — vertraten, sind der Hauptsache nach seine

AnLMben, in die moderne Terminologie übersetzt, noch iicute aufrecht

zu erhalten und durch H. Habi, (1HS»1). Fusaki (1slK3, ISüi),

C. K. Hoffmann (1><92) und Soulik (1903) bestätigt worden. Nach
H. Rabl schwillt der RsMAK^sche Gescblechtsnerv lateral von der

Aorta zu einem zellenreichen Ganglion an, das breit der Zwischenniere

anliegt (vgl. Fig. 'MO. p. 517) und sich mit Abzweigungen :nif deren

dorsale Seite erstreckt: aus diesen leitet er die Markstrüngc der

Kebennieren ab. Fübari (1893) sieht in den Zellen8treifen, die beim
Hflbnchen in der 7><. Stunde der Bebrütuug vom Grenzstrange zwischen

Aorta und Kardinalvenen hineinwachsen, die vereinten Anla^jen von

T'U'xiisganglien und phJlochromen Gewebe (vgl. Fig. 350). Sie erreichen

iiuch IK) Stunden die Zwischeunieren und lagern sich ihnen am Ende
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des vierten Tages dorsal und medial an. SouLifi (1903) schließt sich

diesen Angaben des italienischen Forschers nicht an; weder konnte

er zu einem so frühen Zeitpunkte die Proliferation der Stranjjelemente

noch die Vereinigung der beiden Anlagen feststellen. Erst nach dem

Erscheinen des MÜLLER schen Ganges erblickt er sympathische Zellen-

haufen, die sich zuweilen der Zwischenniere anlagern, besonders am

distalen Ende. Endlich, bei Embryonen von W2 Stunden, macht sich

ek a

II k ztr mes

Fitf. 355. Kombiniertor Schnitt durch einen Embiro von LimoMi a«go<.*cphalA.

Synipatno^ouien (g») sind vom Grenzstranj^e ventralwärt« zwii*ciien Aorta {a) und Vena
CÄva inferior (tri) gewachAcn und nähern !»ich der Zwi^chennierenanlage (t*r). mn
Radix me*»enterii. k Keim falte, n l^miere. » »• Vena cardinali». ch Chorda. Nach
U. K. Hoffmann (1892).

in den Sympathicusganglien, die sich dorsalwärts der Zwischenniere

enger angeschmiegt hatten und in denen SouLiß schon bei Em-
bryonen von 13.') Stunden die Anlage des Markes vermutete, eine

Sonderung in Sympathoblasten und in Phäochromoblastcn geltend. Bis

zum neunten Tage aber bleiben die topographischen Verhältnisse beim
Hühnchen gänzlich unverändert.

Bei den übrigen Vertretern der Vogclklasse. bei den Sumpfvögeln,
die C. K. Hoffmann, und dem Wellensittich, den Soüli^ untersucht

hat, besteht über die Grundfrage der Ableitung ebenfalls kein Zweifel.

Die Anlage des phäochromen Nebennierenteiles erblickt Hoffmann in

einer Gewebemasse, in die sich die sympathischen Bauchganglien
lateralwärts fortsetzen (Fig. 3.')(3). Sie lagert sich dorsal und meilial

der Zwischenniere auf. Bei Melopsittacus ist die Bildungsweise der

Markanlage nach Souli^ durchaus der beim Hühnchen gleich. Bei Em-
bryonen von 11— 17 mm Länge berühren die beiden Anlagen einander.

Die Aufsicht, diir sich v. Brunn über die Enlhtehung der Morkanlapo Am dem
Stüt/.^ewebe gebildet hat, if»f au» dem Ueliersehen der Verbindung mit dem Sym-
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pathicut« leicht zu erklären : die angegebene Lage an der Wand der Vena cardinalis
läßt kaum einen Zweifel daran bextehen, daß er in der Thal eine Nebennierenanlage
vor Augen hatte. Die Meinungen der N'ertreter de« homogenetii^chen »Standpunkte»
sind \m der Hi^tiogene»« der Nebenniere jiu behandeln.

9$ eh

u ttr

Fig. 356. Schnitt durch einen Embryo von Limo8a aegocepbala. Von den
Sympatnicusganglien iy») erstreckt sich eine Zellenmasse lateralwärts zur Zwischen-
niere itv) bin. Diese Zellen sind die Anlage der phäochromen Teile der Neben-
niere, u Aorta. « Svmpathicut«. m Urniere. ch Chorda. Nach C. K. Hokfmaxx
(19(J2).

Ueber den autonomen Anteil de« chrombraunen Systeni.-* nin«! wir durch die

Erfahrungen der letzten Jahre nur insofern unterrichtet, al« der Zustand (b-** aus-

gebildeten Organismus die CJtwhic'hte dieser Teile erschließen läßt. Dai* phäochronie
System gliedert sich beim Vogel reichhaltiger denn l>ci dem Reptil: zu den phäo-
chromen Einlagerungen in Ganglien oder Nerven des HuIh-, Brust- und besonders
de« Hauchteilet« «les »'^ynipathicu-', die sich besonders zahlreich bei jungen Tieren

(Krähe) finden {K<WE 1904), zu den freien phäochromen KoriMTchen (H. Kabl 1891),

die z. B. in den Wänden der ab«iominalcn (refäße (Ko.'sk 11K>2, 1904», am Hilus de«
Ovariunis, in und unter der bindegewebigen Kapsel de» Htidcns, in den Kestorganen der
Urniere (Krähe), im Parenchyin der Urniere (Krähe) vorkommen (Kohr 11K)4). tritt hier

als dritte Gehildrart die Caroti.«drüse hinzu, die Kose ( als eine besondere reiche,

mehr oder minder scharf umscbriel)ene Anhäufung von Nerven und phäochromen
Zellen definiert. Er l)et/»nt, daß für die Vögel diese Bezeichnung nur die gewebliche
Natur des < >rgancs, nicht die to|H)graphis« hp Beziehung zum (iefäße ausdrücken
solle; denn einmal kennzeichnet nicht die Nachbiirwhaft zur Carotis ihre Lage, sondern
die Beziehung zu einem in der Nähe der Thyreoidea gelegenen EpithelküriHT und zwei-

tens finden sich analoge Anhäufungen auch in dem nächsten, thoracalwärti« gelegenen
Epithelkr»ri)erchen sowie in der Nähe de> Herzens zwischen den Vorhöfen und den
großen Gefäßen. Auf Grund rein histiologisdier Unt<jrsuchungen kann ül)er die

tjtellung die«er Gebilde im System nicht geurteilt werden, zumal da Kose den Be-
griff der Phätx'hromie fast bis zur Unkenntlichkeit verwischt (vgl. 1901, p. i>\2). Erst

die genaue Kenntnis der Entwickelung aller dieser Organe kann über ihre wahre
Natur Aufschluß geben: in den bisher über diesen (iegciihtand bekannt gewordenen
Thatsachen (vgL Maurek, Die Entwickelung des Darmsystems; dieses Handbuch,
Bd. 2, T. 1, p. 152) findet die Annchauung von der Beteiligung des Sympathicus keine
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Stütze, doch if^t hic-rlx-i in lH>incrk't ii, daß in difst'ii Arbcitiri cm Or^n als Carf.ti-

drij«»c Ix-zeichnet wird, dkm al» braiiciiiogeues Epuhclkürpcrcljea zu L»etrachteii, dtb

hiiamigen Gebilden von KosE jedoch nicht an die Seite zu stellcti i*i (vrI. Kohn
1900). — H. Rabl (IHUl) erwähni direkte UebaisangibUd« vou «ytuptUhiMheo Üaa-

dienzelleii zu „MarkzeHen** am diBlalen Ende der weraenden Nebmniere rem Dewdw
der Ab-(;llllml^l^ dieser Elemente vom ISympathicuH. E» handelt nich al)er fh«ii nirbt

um ,.8yn)p«thi»che Ganglienzellen", sondern er leitet die chroiuhruuiieo Eleiutütt

solcheti Formen ab, deren Kern eben nicht den Charakter eine» Nervenzellenkem»

besitzt . der» 11 Pla-^nia nicht die charaktpristiechen Fortsfttze bildrt ; mithin dorcb-

bricht 8em Fiiiid nicht die Grundanwhauung, daß direkte Uebcryüti^rf nicht vor-

kämen, Bondcni da- ro;:('liiiaßii;c GeBchehcri in einer diverg'-nten Entwickduti;; >:ti»:

ötaiDinieUeaart zu /awi verschiedenen ZelltTpen zu erblickeo aeL — Bemerkenswert

ist der Fund von Lymphoid^eUen täuscheocl ihnUclien, nndilfennsierlett 2jvmp«ulii^

gonien beim amgebudetcn Tier (KoflB 1904, p. 615).

8. Säugetiere.

Lediglich für die Säugetiere bcsiUen wir eiabryologibche ÜQter-

suchungeu, die nicht iii erster Linie den Nebennierenteil, sondern auch

die flbrigen Abschnitte des phäochromen Systems behandeln; diese

Beobachtungen von KoHN (1903) sollen daher die Grundlage der Dsr-

Stellung bilden.

Die erste Anlage der Zellen erscheint durchaus nicht gleichzeitig im

ganzen Synipathicus, sondern zuerst im Bauchgeflecht« erst spSter an den
übrigen Stellen. Dieser Plexus ist zwar schon bei 11,6 mm langen mensch*
liehen Einbrvonon gut aus<!Pprä^,'t, läßt aber selbst bei 14. f» iii?n T/lnqe

(ZüCKERKANüL U)01) uodi keiue histiologische Sonderuug crkeiiuen.

Dagegen treten bei einer 19,5 mm langen Frucht (Kohn 190.3) Pbfto-

<-hroinobla.sten in Form heller Zellengruppen auf. die sich nicht, wie

<lie Sympathoblasfen, zu kleinen dunklen, vtin Nerven umkreisten

Haufen, sondern /.u netzf<>rnii;j; verbundenen "^irän;,'en ordnen. Man
trifft sie sowohl inmitten der paarigen Ganglieniiaufen zu Seiten der

Aorta, die von der H(ybe der Zwischennierenmitte an schwanzwIrts
ziehen, als anch ganz besonders reichlich in der milchtigen, unpaaren
/(^llfumassc, zu der jene am Sehwanzpol des Tnterrenalorgans ver-

seil nielzeu. Die medianen Abschnitte waiiren rostralwärts ihren Cha-

rakter als rein nervOse Zellengebiete, distalwärts bis zur Teilung der

Aorta durchziehen die Vorstufen der chrombraunen Elemente in

Stränf»en auch die Mittelpartie in überwie
gendem Maße. Lateralwärls liegen nur noch

längs der Uretereu kleine, aus beiden Zellen-

arten gemischte Knötchen. Von einem etwas
älteren (24 mm langen) Embryo giebt die

Fig. ß;')" eine hnibschematische Darstellung

der rhäochromblastenma.^se nach einer Re-
konstruktion aus einer Quersehnittreihe:

Fig. iiu. HalbflchemaÜAche Darstellung der

eicfa entwiekeliideD Phäochrom körperdien voa einem
24 mm langen menr-ililichen Embryo. A Aorle. It

Zwi.ochennieren. Nurh KouN (llKß).

deutlich heben sich kleine, rostral- und laterahvärts gelej^ene Haufen
von der weiter kaudalwarts reichenden, ungleich mächtigeren, uupaaren,
medianen Zellenmasse ab, ihr Schwanzende wird wieder durch zwischen«
liegende Zellen von Sympathoblastencharakter in zwei Zipfel gespalten.

Alsbald, liei 1*7 mm Länge, greift die Sonderun n auch auf Brust-. Hais-

und lieckenab.schnitt des Grenzstrauges über ^Fig. 'döS). Zwischen den
altbekannten Zellenbildern der nervösen Elemente erscheinen jetzt in
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kurzen Ahstämlen voneinander lichte, verschiedenartig begrenzte zellige

Felder, die von großen, blasseD, gleichmäßig aneinander gereihten Phäo-
ehromoblasten eugenommen werden (Fig. 359). Aach VDterhalb des
ZwerchfeUes entnalten
nnnmehr alle Ganglien
des schon fertigen Bauch-
gefleehtes derartige Ein-
schlGsse. Abgesiihen von
diesem kleineren, unselb-
ständigen Abschnitte des
Systems, entfalten sich

chstilwärts von den

Fig. 358. Schnitt durch
Rectum (r) and GenitaiHtrang
(gtt) cinee menschlichen Em-
bfyo von 44 mm Läo^ gg
Orcnzstraogganglioa. In dm
sympathischen (tanglien (*y)

sind beiden^eit» Ani^i^en von
FhSochromkörperchen (p) zu
eben. w6 Wirbelsiule. Nacb
KoHV (1903)L

98 —

Fig. 359. Schnitt «iurch einen menschlichen Embryo von 44 mm Länge etwas
kandalmiti vom iMierenhilus. Anlage euwa medianen und ein« lateralen Paares
Ton PModuomkArperdieD (p) ventral -von der Aorta (a); ein kleinerer (p*) medial
vom rei-hteri tVetor (i/l. /-" «-in Feld von Phäochroinoblasten in einem Gangh'on.

gg ürenzstrangganglioo. wb Wirbelsäule, tg SjmpathicuszeUen. Nach Kous (1903).

Zwischeuniereu bis zur Teilungsätelle der Aorta hinab in mächtiger
Ausdehnung Anlagen junger ehrombranner Körperchen, die in der
Rekonstruktion der Fig. '.>C/\ ihre Wiedergabe gefunden haben. Bian
kann schon jetzt und noch dcntliclier bei et\va< älteren, 44 mm liiugen

Embryonen zwei H.iiipt/üfic cinbryoiialcn chroinbraunen Gewebo unter-

scbeiiieu: den (j r eii z & l r a n g z u g, der längs der Wirbelsäule vom
Halse bis znm Steiße reicht und im wesentlichen nnr kleinere, phäo-
chrome Massen nmfafit, und den Bauchgeflechtszng, der unter-

DL 1. 85
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halli (k'> Zwerchfelles bejdnnt. zwischen den Zwischennieren mit der Aorta

schwanzwärts zieht und die mächtigen, bei weitem größten Komplexe

ehrombraunen Gewehes entwickelt In ihm treten wiederam dentfidi

eine laterale Neben reihe und eine mediale Hauptreihe her-

vor. Diese zieht teils paarig zn Seiten der Aorta, teils unpaarig,

ventralwfirts von ihr gelegen ununterbrochen bis zur Teiiungsstelle

hinab, bildet auf dieser Strecke die ansehnlichsten Körperchen aus uuil

reieht von der medialen Fliehe der Nebennieren bis zu den Ge-

Fis. 3tiOL U«lb»cheraati»che DanteUmig dar «ich aniwickdodeo Fhiodurom«
körperaMO dnes 2? mm langen menschüdwa Enbfjo, A Aoita. Jf ZiriMheanicn.
U Üretereo. Nach Kohn (1903).

Fig. 3ül. Halb^chematiticbe Darstrllung der pmbrronalen Phäochromkdrper
ein«» 00 inm langen mentichlichen fimbrj o. A Aort*. A' Zwi^chenniere. U UreCerai.

je Itectum. Nadi Kobv (lfM)3).

-< hl,>r!ir-.()rt:ancn ins Becken hinal» — sie stellt eine vielfacb unter-

bruchene Kette kleiner Gebilde dar und läßt sich in Form kleiner

Knötchen bis zur Steifibeinspitse verfolgen ; die laterale Kehenreihe
reicht von der medialen Fläche der Nebenniere, wo sie ziemlich

prnße Körper enthiUt . bis zu den Keimdnispn herab, besteht aber

an keiner Stelle aus einer zusammenhängenden Masse, sondern nur

aus einer Kette größerer und kleiner Körperchen, die durch den
fortlaufenden Zug der sympathischen Geflechte verbanden sind. Sie

zieht an der medialen Seite der Nieren und län;^^ der Ureteren
cntlanL'. So trifft man auf einem Schnitte oft drei oder vier fjfoße

embryonale Phäocbronikorj»erchen, bauchwarts der Aorta, nur spärUch

mit ^ympathogonien oder Sympathoblasten untermischt (Fig. 351>, sif),

ganz ab;;e.s(')ien von diflfus zerstreuten Knötchen und den zahllosen

kleinen Kinschlil- en in den Ganglien des Sympathicus (Fig. "».'0 p").

Die Grundzüge dieser Anordnung sind ohne weiteres, bei den
älteren Enibryoneu wieder zu erkennen (Fig. 361), indessen hält das

Wachstum des Systems w eder mit dem des Sympathicus noch mit der
Lange (b's Kmbiyo gleichen Schritt: so treten sie im Orenzstranczuge
hinter den uprvi'xt'u Kleinefiten an Menge zurück, so wird der Mauch-

getlecht.s/.ug durcliirennt in einen roslraleu Abschnitt, der die großen

Knoten der lateralen Nebenreihe nebst kleineren Knötchen der medialen
Hauptreihe umfaßt, und einen distalen Abschnitt, der umgekehrt kleine

Fig.m Fig. 361.

. A
0
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Gebflde der lateralen Nebeitreihe imd die mächtigen Körper der
medialen Hauptreilie enthält. Der proximale Komplex liegt in der
Höhe der Zwi^fliennieren-Niereny;renze, der distale an der Aortenteilung;

beide sind dui cli einen ansehnlicheD Zwischenraum getrennt. Ferner er-

scheinen der Kegel nach die mächtigen medialen Gebilde an keiner
Stelle mehr un]MUir, sondern paarig — eine Anordnung, die sie nun-
mehr für ihre gesamte weitere Existenz bewahren, ohne sich allerdings

einer strengen Symmetrie zu fügen.

Die Fig.362 giebt nach Bonnamour et Pinatellb (1902) eine Vor-
stellung von den Variationen in der Form dieser Organe, die Zuckbr-
KANDL (1 1K)1) als N eb e n k ö r ]) e r (1 e s S y m p a t h i c u s ben^eben hat.

So baut sich das phiioohrome System des Neuneborenen aus den
unselbständigen Einlugerungen chrombrauner Zellen in den Grenz-

Fig. m.

t4

Fig. 3f»2. Die Phäochrom-
körpeichen am Abguge der Arteria
meMDteriae fnferior (Nebenorgane
det* Syninathiiu> - ZrcKERK.\M>i,)
in ihrer Foruivariatiou. Nach Bon-
VAMomt et PnrATBLLB (1902).

Fip. 3ti3. Phä' K'hrömkörperchen
(/>) eioee 45 Tage alt«n Mäacheoa.

Nebennieren. A Aorta. U Ureter.
R Reftiun.

Nach KoHN
/ Ligamentum latnm.
(1903).

.'^trangganglien wie in ilcn Plexus<ianKlien auf. zweitonü aus den selb-

ständigen, freien Körperchen, sowohl denen am distalen Neljennieren-

pol als besonders den ZüCKERKANDL^schen Phäochromkdrperchen, die
alle übrigen an GrOfte weit übertreffen, und endlich aus den kleinen
/pllenliaufen, die zumal bin'js dos crosamteii l'roL'enit.ilsvvfonis mit
dem Synipathicus bis ins Becken hinabreichen. He^on(ll'l ^ boniorkens-

wert sind von diesen die kleinen Gebilde im Ligamentum iatum
(Fig. 963), die oft in unmittelbarer Nachbarschaft von eben dort ge-
legenen Beizwischennieren angetroffen werden, und wohl hftufig mit
solchen verwechselt worden sind ( Asciioff 1 !><»:;).

In der Keilie der rhäochromkörperchen nimmt noch eines, das
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bisher nicht erwähnt wurde, eine besondere Stellung ein: die Caroti-
dendrüse. Ihre Entwickclun^' zeigt luaucherlei Besonderheiten und

&oU deshalb im Zusammenhange dargestellt werden, und zwar im An-

Bchluß an die mnfluglicbe Arbeit von Kohm (1900), die den Gegen-

stand, auch historisch, erschöpfend bduuidelt').

Die Vorstellunfr eines braiicliioscnen Ursprungs der Caroti^ilrüse

(Stieda 1881, FiscHELis 18k"», C. IUbl 1886, de Meükon
PRENANT 1894, Maurer 1888, 1899, 1899*) ist als überwunden zu

betrachten. Born (1883) b^weifelte, Kastschenko (1867) bestritt

die RichtiK'kcit dieser Anschauiuip und durch die Arbeiten von Jacoby
(189ti), PRENANT (189ti), SiMON (1>^'.H.), GROSCHÜFF (1><9Ö), VERDUN
(1898), FusARi (1899; wurde nachgewiesen, daß das von den Autoren

als Anlage der CarotidendrOse gedentele Epithelderivat der drittes

Kiemenfurche zu einem Epitbelkdrperehen, nicht aber zum Glomns a-
roticnm ^sird.

Kastöchenko (1887), Marchand ( 1^91), Paltauf (1892). Jacoby
(189(;. 1897), Verdün (1898), Fu8ARi (1899) nnd Kohn (19<K}) hatten

Beobachtungen fiber die Genese bei Embryonen vom Menschen
(March AND, Paltauf. Fusaki). Schwein (Kastscuenko, Kuhn),
Kaninchen (Paltauf. Kohnji, Katze (Paltauf. Füsari. Kohn). Kalb

(Paltauf), Ratte (Kuhn), Meerschwein (Kohn) und Huml (Koh)«)

angestellt. Bei Schweinefracbten von 14—15 mm (Ka8T8CHBMIo),
16 mm (KoHV) Nackenlange verdickt sidi die Wand der Carotis

interna zu einer cirkiilfiren
,
mehrschichtigen, gefäßhaltigen Zellen-

scheide, an die vom Vagusganglion und Sympathicusgangiion her

Nerven herantreten. Diese Anschwellung wird, noch deut^^cber bei

etwas älteren Embryonen (25 mm größte Länge), von einer Anzahl
von kleinen (ief.'ißch<Mi durchsetzt, die durch Divertikel der Carotis

mit dieser in Verbindung stehen : die Lichtunji des GefÄßes ist

gleichsam durch ein Netzwerk von Gefäßen ersetzt. An der ven-

tralen FIftche der Carotis interna entwickelt sieb das den anliegendea
Gan^dien entstammende zellenhaltige Nervengetlecht zu besonderer
Mächtigkeil. Laterahviirts von diesem liegt ein Epithelkörperchon. Bei

Embryonen von 44 mm tritt eine Sonderuug unter den Zellen des sympa-
thischen Geflechtes ein: die Mehrzahl wird offenbar größer, ihr Kern
lichter und größer nnd sie ordnen sich in gewisser Regelmäßigkeit zu

Ballen an: ans ihnen leitet Koiix die eigentliche CarotidendrOse .ib.

Bei älteren Embryonen (50 i*0 mm) nimmt die Zahl der Ballen zu, «iie

einzelnen Gruppen sind scharf umgrenzt. Mit den Elementen der

stark proliferierenden GeftBwand haben sie keinen genetischen Zn-
sammenhang. Bei einem 0<?> mm langen Embryo treten - noch nicht

deutli* Ii die ersten Vorstufen einer Gelbfärbung durch Chromale aut

— die \ orläufer der Chromreaktion, die wir seit Ötillimg's (l>^i)(j)

grundlegender Entdeckung als die charakteristiseben Bestandteile der
Carotiilenilrüse betrachten. Aus den Ermittelungen über die Entwicke-
lunL' d< - Organs liei anderen Tieren i.st hervorznheben, daß bei der

Kalle die VVandvei dii kiiii.!; der Carotis interna nnd die geschiMerte

Anlage der Caiotis«lriise nicht einmal in topographischer Beziehung
zueinander stehen. Kohn faßt seine Ueberzeugung dahin znsaromen,
dalJ (p. \'2X), wie man im allgemeinen übereingekommen sei, in dem
Garotislabyrinth (z. B. der Amphibien) kein Uomologon der Carotis-

If Vt'Wr seine P»cfunde bei ICohidiia hat Maurer selbst in «liesem ILuhI-

buche^ Bd. 2, 1. Teil, P> 1^^ berichtet, so daü eine Wiederholung m dieMr öteiie

nicht notwendig endmnt.
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drüse zu erblicken, auch eine Beteiligung des kavernös umgestalteten
Partieen der Arterienwand als wesentliche Bestandteile am Aufbau der
Carotisdrüse bei den höheren Tieren in Abrede gestellt werden muß.

Marchand's (IHtH) Ermittelungen beziehen sich wesentlich auf
die topographischen und gröberen histiologischen Einzelheiten der
Carotisdrüse älterer menschlicher P'öten (von 4, 5, 0 Monaten). Sie

stellt ein länglich - rundliches, von lockerem Stützgewebe umhülltes
Knötchen zwischen der Carotis interna und externa, fast genau in der
Verlängerung der Carotis communis, dar und besteht aus rundlichen,

stellenweise epithelähnlich aussehenden Zellen, die an manchen Stellen

schmale, etwas verzweigte Stränge bilden. Die innige Beziehung zu
den Gefäßen ist schon auf dem jüngsten Stadium erkennbar. Später
wird diese bei weitem auffallender, die Zellenhaufen werden mächtiger,

die Lappung des Gebildes tritt bereits zu Tage. Beim 6-monatlichen
Fötus hat sich sein Bau bereits sehr der bleibenden Form genähert.

Die feineren histiologischenVorgängebei der Differenzierung
im gesamten chrombraunen System verlaufen beim Menschen in der
Weise, daß sich zunächst nirgendwo im Sympathicus eine scharfe örtliche

Abgrenzung zwischen den Vorstufen beider Zellenformen geltend macht
(Fig. 364). Die Grenzzone zeigt immer gemischten Charakter und nur die

Form und die Lagerungsweise der Elemente ist eine verschiedene. Die
jungen phäochromen Zellen sind größer als ihre sympathischen Altersge-
nossen, ihre Kerne sind weniger chromatinreich. ihr Aussehen wird in-

folgedessen immer lichter und lichter; sie liegen dicht nebeneinander,

Flg. 364. Fig. 3t>5.

n

Fig. 364. Schnitt durch einen embryonalen Phäot'hromkörper eines 44 mm
langen menschlichen Embr>'o. p Phäochroniobla«ten. Svnipaihiouszellen. h Blut-
gefajß. Nach Kohn (15)03)!

Fig. 365. Isolalionnpräparat auh dem Plexus aorticu« abdominalis einer Katze.
In einem Ganglion (g) eine Anzahl phä(x:hromer Zellen (;>^, die sich in i^cbmalen
Zügen in den Nerven (n) hineinziehen. Nach Kohn (1{H)3).
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und werden nicht, wie die Sjmpathoblasten, von starken Xervenfai^er-

bündeln als einzelne Zellen Of!< r n1< kleinere oder ^'rößere Haufen

isoliert. Wo sie sich in jirößerer .Menge ansaiiinieln, Idlden sie rr-r

uetzartig verbundene Stränge ilLf,5 mm), später (24 mm> kouipakie

Körper, in denen das frOher reichliche Zwisefaengewebe immer mehr
zurücktritt. Dieses wird zum Träger des sehr stark ausgebildeten Gefäß-

nct/e^, da> geLienüber der ( leltißarnuit der sympathischen Ganglien zu

eiiieiii überaus charakteristischen Merkmale der Phäocbromkurperclieu

wird. Der definitive Geweliecharakter ist bei 16 cm LSnge bereits er-

reicht lind hier ist auch schon die Ghromreaktion aufs deutlichste

auf^^esprnrben. P>eim Neageborenen sind wesentliche Verändemogeo
nicht nachzuweisen.

Bei de» anderen S in^. lieron, io deren Bauebf*vtnDaihicup ÖTit.iJxe. (lsJK\ l>f"J,

1898) die Körperchen /utr-t gefunden hat, läuft die Keifiuig de» chrombrauneo Ht-

web(^ viel M'Iitiellerab: bei Katzenfrüchtcu von 12 mm nimmt man die er.-ten V. r •
•

uuhr, itei Kuninchenembryoncn von 16 mni it*t nogar schon die Chromrtaküon aiis!»

deutet. Die Kinelheiten des Kntwickelungt>verlaufet; bieten keine wesentlichen Ab-

weicboDgen von dem beim Meoacben dar, nur hingen bei eini^ die mlchtign Ue-
Mtde «n der Kuidiaorta enfrn- mit der Bildnn^ der NebennieremnarknilMtuis xO'

Mamillen (Kaninchen), t'iufan^rreiche Bootiatbtunaeii hat KoHN (Ii«>3) an Kaniucheo
und Katzen ungc^tclU, vuu di u liUrigen Snugeru liegen nur vereinzelte beiläufige Mit-

Uilungen (Roii» UKJ3, Son n; Hh»3, .Mitsl ki-ri 1882) vor.

Auch hier la^^en mcIi am Emlc dt ' Eml)ryorialleben6 deutlich die io Form und
Lage unbetitändigen phäochruiucn Eiala^crimgcn in (imiglien und Nerven, dort niei*t

von geruiKlct» r, hier oft von »Strang- oder Bpindelföriiii>;<'r ( if^>tjili (Fig. 36ö» und die

helbHtäadisen rhäochromkörper aatencheiden, die beim Menficheu vorherracheod kuge-
lige, bd den Tierea fMlenShnticfae Form zeigen.

Der Entwiekelnngsgang des ])haochromen Systems tat mit der

Geburt der Säuger durchau.s nicht abgeschlossen, sondern erfthrt ancb
postembryonal erhebliche und wichtige Umgestaltungen . flie >irh im

wesentlichen als eine Kü ek b i 1 d u n < liar;ikterisieren lassen. Aller

dings scheint es sich nach den Mitteilungen von Kuhn (11K)3) bei den

Tieren nur um eine allerdings betrftchtliehe relative GrdSeneinbafie
der Körperehen zu handeln. Beim Menschen hat Zuckerkandl (IIXU)

bereits in seiner ersten Mitteilung festgestellt, und Honnamoür ei

PiNATELLE (V.)02) h&heü 68 bestätigt, daU man PhäochromkOrpercheo,
z. 6. am Abgange der Arteria mesenterica inferior an der Baachaorta
bei FötMi, neugeborenen und jungen Kindern (6 Jahre, rto.NNAMOUR
et Pinatelle) re^'elniaßi\^ anTreffe. bei Erwachsenen sie aber ebenso
regelmäßig vermisse. Du^ei:en scheinen nach den Angaben von Wiesel
(IiX).'j) die phäochromen Einlagerungen der sympathischen Ganglien
von diesem Schwunde nicht berfibrt zu werden, sondern sich bis

ins (lrei.>enalter zu erhalten.

Die Frage, ob direkte Uebergangsformen zwischen OanL'lien- und
Chromzelien vorkommen, hat Pfaundler (1802) für die erwachsene
Katze, M1T8UKUR1 (1882) und Ikaba (1891) fflr Kanindien- und Reh-
embryonen im bejahenden Sinne beantwortet. Pfaundler^ Angaben
dürften durch IIui.tgrfn* und Andehsson (1^99), die anderen durch

die neuen embryologiseben Erfahrungen hinreichend widerlegt sein,

wenigstens was den allgemeinen Gang der Genese anlangt

Die Erkenntnis der systematischen Zusammengehörigkeit sämt-
licher phäochromer Gebilde mit Einschluß der Marksubstanz der
Nebenniere Iiat aiicli fiii die Path(d(»;:ie insofern Interesse gewonnen,
als erstens bei Erkrankungen des Systems ein Teil dun b Eintreten eines

anderen funktionell ersetzt werden kann. Besonders wichtig ist die&e
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Ersebeinnng für den als ABHisox'sclie Broncekrankheit bezeidineten
Syni|ifoiücnkomplex, den man neuerdings (Wiesel lOO:]) mit dem
Ausfall der Funktion des pliäodiromen ^Ie^vehps in nrsüclilichen Zn-

sammenhang bringt. — Zweitens lassen sich die von der Mark-
substanz der Nebenniere ausgehenden Neubildungen gleichsetzen den
Geschwülsten, die sich aus anderen Teilen des phäochromen Systems:
der Caroti^-'ilrfi^f^ . den sclbständipfen chronibraunon KorptTchen. ent-

wickeln, luiinni'ii der Marksubstanz und der (llandula carotica sind

seit langem bekannt und neuerdings hat Stamgl (11)02) eine vom
ZuCKBRKANDL^schen Nebenkörper des Sympathicus ausgegangene Nen-
bildnng beobachtet

III. Die IMieiiiiim.

Die Vorgänge der weiteren Differenzierung sowohl im
phäochromen System als in dem der Zwischenniere falten

hoi den höheren Wirbeltieren zpiflicli mit der Vereiniininp: bestimmter
Anteile beider Gewebe zu einer neuen Einheit — zur Nebenniere —
zusammen : die Entwickelungsgeschichte dieses Organes hat daher diese

drei Erscheinungsreihen im Zusammenhange zu bebandeln.

1. Ampliibleii.

Die Amphibien sind die niedersten Vertebraten. die sich Aber
das Fischstadium — die getrennre Doppelreihe pliädchromer und
interrenaler Körperchen — erheben und durch Vereiiii;4uii;: von
Zwischennierengewebe mit chrouibraunen Zellen in einem und dem-
selben Organe eine Nebenniere ausbilden. Ein gemeinsamer Cha-
rakterzug aller Aniphibiennebennieren liegt in der Anordnung in Form
eines Systems von Nebennieren körperehen — nicht eines

einheitlichen Organes — eines Systems, das allerdings unter Um-
ständen (Anuren) nur sehr wenige Glieder und solche von ungemein
verschiedener Größe umfassen kann. Von ausschlaggebender Bedeu-
tun«; ist hier, wie stets, die Konfiguration <h'< hitcrr^'nalen Anteiles,

dem sich das phäochronie Gewebe in allen Einzclheilen anpaßt. Ver-
schieden sind in den drei Amphibienordnungen die feineren Details des
Entwickelungsgeschebens und infolgedeasen auch der BautypQS beim
erwachsenen Tiere.

Gjmnophlimea.

Bei der Entwickelung der COcilierzwischennieren (s. p. 488) wurde
geschildert, wie sich der rostrale Abschnitt des Systems durch
Konkrescenz der Paarlinj^e und der Metamercn in einen unpaaren,
langgestreckten Körper verwandelt, wälirend im distalen Teile die

ursprüngliche, segmentale Ordnung der Körperchen unverändert fort-

besteht Diese Geschehnisse fallen in die Zeit vor der Verschmelzung
der Nebeunierenkomponenten miteinander (Brauer 10n?i >o krmnen
sich denn die phäochromen Zellen, wenn sie die Zwisclicnnieicnireuend

auf ihrer Wanderung ventralwärts und uiudialwärts erreicht iiaben,

jenem proximalen, großen Interrenalkörper — mag nun sein primär
paariger Aufbau gänzlich (Fig. 360) oder halbwegs verwischt (Fig. 313),

oder noch eben erkennbar (Fig. 307) sein - nur an seinem äußeren

Umfange f sei es dorsal, aei es lateral (Fig. ^13, 300) oder auch
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ventral (Fig. 314, 367), anlagern. Auf diese Weise entsteht «in

GebÜde, dessen Rinde sich nach unserer Begriffsumgrenzung (p. 444)

aas «Markgewebe", dessen Mark sich aus Rindengewebe aufbaut;

Fig. 366. Fig. 367.

Fig. 3'i(>. Schnitt durch den kranialen Ah-chtiitt tler Nfhennit-re eines Embryo
vou HypogfHjphis roötratus (Stad. 40). z\r ZwiMchennierenteil. {ihäcjchromer Teil.

Nach Brauer (1902). II

Fig. 367. öcJmitt durch dea vordereo Teil der h'ebenoiere eines 33 mm
langen Embryo von Hvpogeüphis mtnlai (Sted. 41). «w ZwiKhannfaraigaiiab»
(,Rindc<). r pbäocfaromflB Gewebe 0>Iurk*X a Aorta, te Vena cardiaalit. Nach
Bkaükr (I'J02).

Fig. 3»j8. Schnitt durch die Genitalrcgion eines TiS mm langen Embryo voft

HyfK)gtK)j)his nwtrattis /"Sta«!. 17). .Tpderseit» zwischen Aorta (n) und Vene (rc) eine

Nebenniere (im) mit einem mediuleu Abachnitte (p), der aus phiochromeo ZeUeo

( .Marie'), und einem Utenüen AbMdmitta (>v), der «ib ZwiMlieoQunogeweba OBiad«')
betiteht.

besonders am vorderen Ende findet sich ininier ein starker Mark-
belag. Im distalen Altschnitte, in dem die Zwischennierenhaufen nicht

verschmelzen, wandert dagcficn das clirombraune (lewebe hinab bis

uu die mediale Seite der lateralwärts ruhenden interrenalen Körper-

chen, so daß hier, in der Genitalregion, besonders regelmftßig jederseits

eine kleine Nebenniere mit einem medialen phäochromen und einem
lateralen Zwischennierenabschnitt« gefunden wird (Fig. 3()8) (Brauer
W'I), eine Formation, die in ihrer Gesamtheit den Namen eines

Nebennierensystems vollauf verdient.

Dieses System erhält nun durch die histiogenetische Weiterbildung

seine letzte Vollendnng. Alsbald tritt in nicht näher untersuchter

Weise die Clirniiircaktion. sowie die Aniüllung der interrenalen Elemente

mit ihren liiiuideu Einschlüssen ein, welch' letztere sich bei den ge-

wöhnlichen Fixationsweisen durch eine Vaknolisation des Zellenleibee

verrat.
Ob der zentrale Zerfall, durch den öemom (It^l) die lichtung der „Neben-

DiereoMihlSnche" bei fchthvophia eicb entwickeln liAt, wirklidi eine noimale Ein-
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ricbtting dartitellt, ist zireifelhaft, dft Brauer (1902) bei Hypogeophis nie Hohlrinm»
fauid und nur solide Ballen von interrenaleni (iewebe sah, die innig den Venen an-
liegen und von einer zarten kernhaltigen Uüllu eingetaUt werden. Ebensowenig
hat Brauer (llKrJi Skmon's (KMji) Angabe bestitigen kfloneD, dm0 vbdOm Geflfie
swiacheo die Kebenniereabeilen eintreten.

Dreielea mni Anivea.

Die überaus mächtige Entwickelun«; eines venösen, sinuöseu Gefäß-
netzes verleiht der Nebenniere der Anuren und Urodelen ihr charakteristi-

sches (iepräge. Die Epithelknötcheu, die am En(ie der Organogenese die

Zwischenniere aufbauten, beginnen sieh bei jungen Tieren Tonl4—15nim
Länge zu soliden, anastomosierenden Strängen umzugestalten und über
zwei Drittel der ventralen NierenHächc auszubreiten fSouLifi 1!K)3).

Die Maschen des Netzwerkes werden von den Venulae crterontes der

Vmiere ausgefüllt. Dorso-medialwärts von dieser beginnt die Ent-
wickelung des phfiocbromen Anteiles (Srdinko 1900); ^on hier aus
dringen bei 11 mm langen Fröschen seine Elemente zwischen die

Stränge des interrenalen (iewobes hinein, begleitet von syrai)athischen

Ganglienzellen; bei 16 mm laugen Fröschen ist die Nebenniere fertig.

Die Zahl der chrombraunen Elemente nimmt nach Stelliito (1898)
rasch au, man trifft neben den einzelnen, an den interrenalen Balken
gelegenen Zellen und kleineren Haufen in der Venenwand selbständige

Gruppen von chrombraunen Zellen, besonders im mittleren leile des
Organes, und zwischen ihnen besteht ein kontinuierlicher Zusammen-
hnng doreh die ganze Nebenniere hindurch.

SoT'i.rr: ilf>03) hat «* zweifelhaft gelassen, ob ül)erhaupt ,,Mei!iillareIemente"

sich axn Aiifliau der Froschnehennieren beteiligen. Der poeitive Au-^tall der Chrom-
reektion bezeuct jetloch einwandsfrei die Tbat.-<aihe ihrer Existenz. Die große
Schwierigkeit aber, bei der Entwickelung die Anlagen des Sympathicus und die für

die phfiochrotucn Abschnitte iKstiraniten Partie<'n zu trennen, iiuv^ ohne weiteres zu-
gc^tainlcn werden. — Die fettähnlichen EinKchlÜHHc treten «chon bei 8rhr jungen,

etwa Ib nun langen AxolotUanren dMitUch su Tage. Wann und in welcher Weise
die Cbromreaktkin aaftritt. wie eidi die Soadanrag in die tendiiedenen Zeaenarten»
die Stillini; aSOS), riACC io M!H\^), S«rLiF:(1903) in der Nebenniere unterschieden
haben, vollzieht, ob ferner wirklich, wie ^>sdinko (llKXJt ungiebt, Febergangwfonnen
zwischen phiocBfOmen und Ganglienzellen vorkommen , endlich über die fdneran
EntwtckelnogHvorgänge bei den Urodelen if>t aus der Litteratur nichts bekannt.

Die Histiologie muß, soweit dies angeht, hier die fehlenden erobryologischen
Kenntnifl»e erBotzen : besonder» mit Hilfe tler niui^tergiltigen Schilderung, die (JiAComNi

il902)
vom Bau der Nebenniere der Amphibien geliefert hat, kann mau nich ein

lüd von den Wege inedien, den die Byatene bei ihrer Weiterentwickelung ein-

Bchlagen. So erhält man von don an die Örganogenefe sich anschließenden niorpho-
gen^tischen Schicksalen der Zw lachen niere einerseits, d» phaochromen Systems
nadererseita etwa folgende» Bild.

fiei den bcbwanslurchen können eicb ZwieclMnBiefnnliCT>chen im ganxen
Bnmpfe eriialten; wenn dies prakthdi aa<^ nicht bei allen Speeles (vgl. p. 494,
Axolotl) der Fall ist, 80 ge-^chieht dies n-^'rlmäl'ig und im größten Umfange im Be-

reiche der Beckenuiere. Die L<ap(K:hen l>leiben gewöhnlich gesondert uml ver-

•dunelzen nicht, oder wenigstens nicht in größerer Ausdehnung miteinander. Im
ganzen Rinnpfe können sich deninaih vom pniiochromen Sy-;teme her Elemente 'Ii

n

mtiTrenalon zuordnen, — so entsteht eine Reihe voji Neltennierehen, die bald Uiehr

E'
tförmige Gestalt, wie bei Proleus anguineun, bald n)ehr die Forin von schmalen
bindeni zeigen, wie t, B. sehr dmtüch bei Megalobatrachus maximus öcuLfo.
len Annren scheinen die ZwbiehenniennkOrpeidien, wenn sie fiberiianpt in dem-

selben Maß8tal)e angelegt wenlen, <*ei e« dnnh Röckbildung, .sei es durcn Uralage-

rung, fajtt gänzlich in dem entsprechenden kranialen Abschnitto zu verschwinden —
nur im GangUon coeUacum fand Giacomiki (1!)02, p. 44) ein l>äppchen — um sich

letliglich in dem Bereiche der Niere zu erhalten. Hier verschmelzen sie miteinander
sekundär zu einem in der Kegel einheitliciien Substanzstreifen. Es bildet sich dem-
gemäß jSebennierengewebe in der Regel auch nur in diesem letzten Körperabschnitte,

und es kommt hier ein einheitliches Organ — eine Nebenniere — sustandei wie
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diese dann nach trotz der ««nnigfachon Ia^tc und FormvariationMi, die ^^BDIXKO

(18Ü8), auf Tal. I, Fig. 1 seiner Arbeit über den Bau der Nebenniere Inii Amphibien

durch irotniktiv« ADmldnngeo «rliutert hat, ihren Charakter &\» einheitlich» (W-

bilde nicht zu verleupnen vf-rnmir. Diefe Differenz zwiwhen der Urodeleo- uud

Anun nn< l>euniere hielt schon Kathkb (1639) für bedeut-ani genug, um nie in der

DarsteUung der Enteteliiin(pgeMiliiehte der Nebeuiiere bei der Natter luwlidrficUkh

sa betonen. ......
Dteeem roorpholopMihen Üntersdiiede reOit rfdi nodi ein btsUologL^cher ao,

der neuerdinps von Grynff.ltt (ll»01) wi«>d»T betont wurde und ehenfall-« Rück-

schlÜBse auf die uns unbekannten Entwick<.lui)g.sprozo*tio erlaubt. Bez den Urodelcu

bleiben in der Ck^nd kramalwärt» von der Genchlechtaniere und im Bereiche dim*

Oigane^ -iHbst •>owohI die IIaupitnnH8c do^ phäochromen Gewebes entweder patv-

mischt luii den faserigen oder zelligen Befilandteilen des Sytnpathicns oder in der

Form reiner phäochronier Körperchen, al« auch die Ilauptmafise det^ Zwi^t henniereii-

•ystems selbständig, wenn sie sich auch hier und da zu kleinen NebeuniereQ-

fiyifltfift^ toeamoienffigien (Flg. 368). Nur in dem fieckennierenabschnitte veveioai

s<ich beide Syct^^rue auf*

innigste initeinan«ler a\m
hier bleibt die Zahl «ier

chrombraonen Jb^lemeol«

weit hinter der in den 8bri*

gen Teilen dct* S>>teMir zu-

rück: nur einzelne Zellen

Ugem sich dem Zwisebai>
niereobalken an, nur hin

und wieder kommen um-
fanereichere Haufen mler

stärkere Stränge zu Ut-

sidit. Aach in di«Mr Re-

pon kommen :u)l><rh;ill>

der Nebenniere noch phäo
chrome Einschlüsse, s. fi.

in Oani^ien und Nerven
vor. Bei den Anurei» aber

gesellt ^iich der Zvvi-, hin

niere eine bedeutend be-

Fig. 3H0. Si-hnitt durch
dieCt^end der üeschlechti»-

niere von Salamandt»
culoea. V Vene, «y Ur>
nierenkanälchen. tw Zwi-
»chennierenballen. i» i)häc»-

chrome Zellen. « Sympa-
thicusisscm. g GangUcn»
Zellen. Nach OlAOOMIHI

triichtlichere Menge chrombraunen Gewebe» zu und bildet nahezu ein Netz von oft

einzeiligen, häufig unterbroihenen Htringen, die größere Körperchen oder Nester

f
leichartiger Zellen miteinander verbinden und »ich zwischen den Strängen de»
nterrenalorgans hindurchwinden. Auch bei ihnen aber blcil)t ein großer Tnl des

Sy~iriiif- unabhängig von diesem, verharrt im Anschlüsse an den Sympiithi' ii> '«Icr

oiacht Mich selbständig, vor allein naturgemäß auch in dem Körperabschnitte, io

dem sich Iceine Zwiscfaennfere findet Diese nicht geringen Untonn^iede in Anövi*
nnn^' tmd Struktur de»« auf^gebildrteu System» bed&fen dringend der n&hflftn Er«
läuierung durch einbryologische Untersuchungen.

Wie in der Morphologie der Zwischenniere alj> solcher, so führt

die Amphibienklasse in den drei Etappen:
enges Nebeneinander pbäochromer und interrenaler Elemente —

Gymnophioncn

;

enges Nebeneinander phäochroiuer und interrenaler Elemente im
vorderen Abschnitte, Durcheinander phäochronier nnd inter-

renaler Elemente im hinteren Abschnitte — Urodelen;
Durcheinander phäochromer nnd interrenaler Elemente — Anuren,
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OD dem Wege, den die Morphogenie der Nebennierensysteme bei

den Anamniern wandelt, geradezu 'auf den Weg, den sie bei den
Amnioteri hinfort ein^'chla^en wird, von der dauernden vollkommenen
Trennung zu der immer innigeren Verbindung der beiden Zeilarten.

8» Beptili6iL

Die ersten Umgestaltungen, die die Nebennierensysteme der Rep-
tilien aus (ItMii Fischstadiuui, in dem wir sie verlassen hatten fj». 498
und 54<)). in die Dauerfonn üherfilhren. hetretl'en «las Interrenalorgan

:

aus den kleinen, inteubiv färbbaren Zelleuhauien der 9 mm langen
Lacerta muralis bilden sieh (nach SouLifi 1903) strangfönnige Zellen-

reihen, das ehedem kompakte Gewebe wird von einer großen Anzahl
von Capillaren zerklüftet. Der Zwischenniere nähern sich von dorsal-

wärts her bis zur Berührung die sympathischen Zellenmassen, in

denen bei 12 mm langen Tieren eine Sonderung in Sympathohlasten
und Phäochronioblasten noch nicht zn verzeiclmen ist; bei 15 mm
unterscheiden sich indessen deutlich jene als blassere, von diesen, den
stärker färbbaren Elementen. Die Bindegewehsplattc. die ehedem beide

Komponenten der Nebenniere schied, schwindet ig, ;J70), und zwischen
die Stränge des Interrenalorgans, die sich dordi <Ue Entwiekelung von
Statzgewebebfilkchen in L&ppcben geordnet haben, schieben sich kleine

Fig. 37a Schnitt durch die Nebeoni«!« änes 20 nun Iftngsn EnbfyoB tqh
I^certa murali«. zir Zwischennierengewebe (Jtinde'). p phriochromw ( iewpbe

( .Marli^).

rr Veolüa renaiiü. uk UrniereotuuiIlcheD. c GapUlare. ^iach Soulie (I'jOS).

Phäochromhaufen ein. Bei älteren Tieren nun) wird die Lappung
immer auspesprochener, der Unterschied zwischen den mannigfach ge-

stalteten - polyedrischen, moltipolaren — Sympathicuselementen und
den rundlichen Jugendformen der chrombraunen Elemente immer deut-

licher. Die (Jrenzo zwischen i»h;iochromom Tiewebo und Interrenal-

organ ist indessen nur bei starker Vergrößerung sichtbar.

Die tk-hilderung Soülik'a ( H)0H), die der Darstellung zu gründe li<^t, daß sich

nämlich bei <ier Eidetn«- auHschliflJlirh ..Markgrwebc un«i Kindengewebe nebeneinander

Jajprn* (müs od n'obeerve januüa le mebwge des deax variet^ de cellules [1903,
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fk stlnimt mit den That-achcri nicht ganz überein. P( hon ans den Befanden
am ausgebildeten Saurier i:nt liAtH*) ist zu erschließen, daü deonoch. Tielleiclit

auf späteren EntwickcIungHstadien, phiochrome Elmentc zwisduo die Ballea und
8träfig> der. Interrcnalorfninfi hineindrin^ (Hoffmakn IKS«'), wenn auch bei weitem

die luiuptma&se dofhalwärt« liefen bleibt. Bei den Schhineen erreicht die Ihirch-

tniechung i^choo einen beträchthchen ( Jraii ih iir. '^75) (vergl. auch <lie gleichlantirKie

Angabe voo GiAOOicuri über Tropidoootu^ 11902, p. tö]), um sich bet den Ujdro-
Morieni EU einer ftbenniB faraigen, straogfOTiniKen Darchfleditiiop^ za ateigcra, die

der bei den Vfigeln verwirklichten wenig nachgiebt (Fig. '27 A). — Leider fehlen

genaue Angaben üIxt die hi-stiogenetische Differeuzierung besoodera de» Zirischeo-

Biercaabächnitte». — Nach BRAinr (1882)beileht noch swiadien den Qymifaj^bkm'
maasen und anderen bereit« chrombrauDcn Elonenteii ein Zusammenhang« luid die BMlir
oder weniger vollkommene Sonderung erfolgt erst »später. Nach Soüue n903)trainea
sich die EntwickelungHwqre der beiden Z<'llenfornn'n <lt^ Svnjpathicu^ bereits früb-

aeitig endgiltig voneinander: die Phäochromoblasten durchlaufen nie ein Stadiom,
in dem sie jungen HympaUuctunervenzelleD fihneln. C. K. Hopfbiaxk (1880) hatte

dagegen alle Zwi^H-honformm nachwei.«en zu können geglaubt. Die Fntarhaidimt
dieser Fragen muß künftigen Untersuchungen ül>erlaä«en bleiben.

Das quantitative Verhältnis des nicht in die Nebenniere eingeben-

den oder des aatODomen Abschnittes zu dem Nebennierenteüie des

phÄochromen Systoms hat sich im Vor^^loirb mit dem Amphibium im

allgemeinen, insbesondere selbst den Anuren gegenüber zu Ung:unsten

des selbständigen Anteiles verschoben. Es sind in der Regel

doch nur winzige Gebilde, die ihn in ihrer Gesamtheit anfbanen. Ob
dementsprechend lobenslänglidiaaehselbstfindigo Particen deaZwiadieo»
nierensystems — Beizwischennieren — bei Reptilien vorkommen, ist

noch eine offene Frage; vtährenü der Entwickelungsperiode kommen
bei Emys jedenfalls derartige accessorische Gebilde zur Beobachtung
(s. p. 507). DaB es nnter Umstinden auch hier zur Bildung eines

Neben nierensystems kommen kann, beweisen die Erfahningen
Pbttit's (lS9f)) an Testudo mauretanica (s. p. .W?).

Nur der Voll-^tändigkeit haJl>er i«t zu erwähnen, daß von Miiialcovics (ISbO;

for Lacerta eine monistische Auffa^^ung der Reptilieflnel>enniere vertreten haL Ab-
gesehen von der durch sichere Befunde darzuthuenden Unhaltbarkeit einer homo-
genetiachen Bildongsart, fehlen auch in seiner DarsteUung die Angaben über eine

etwaige DifisraiiieniQg in die beiden SSeUenffonneo vBltif

.

Die Morphogenese der Nebenniere ist bei den Vögeln nur sehr
Iflckenhaft bekannt ; in noch höherem Grade gilt dies sBr die hiatio*

genetische Metamorphose der beiden Gewebearten.
Die erste Berührung des Interrenalsystems und der sympathischen

Elemente, der Ahnen des phSochromen Nebennierenanteiles, fiUlt beim
Hfihnclion wie beim Sittich bereits auf das Ende des 4. Bruttages
(Hühnchen iH> Stunden (Füsari 1893, f). Tag Minervini l'KH): 94
Stunden Wellensittich von 5,5 cm (Souli^ 11H).3|. und macht sich be-

sonders gegen das Schwänzende hin bemerkbar. Die Sympathogonien
lagern sich den Zwischennierenhaufen dorsal- nnd medklwirts an.
Damit ist ein Stadium erreicht, das in einem wesentlichen Zuge, dem
N e b e n e i n a n d e r der beiden 0 e w e b s a r t e n . für die Lepido-
saurieruebenniere im ausgebildeten Zustande charakteristisch isU Nur
sind es hier nicht die ausgebildeten Elemente, sondern die unfertigen
embryonalen Zellen, die eine ähnliche Anordnung ebinehmen.

üeber die Zeit wie über die Art des Eindringens der dem Sym-
pathicus entstammenden Elemente in die Zwischenniere, die sich in-

dessen zu je einem Knütcheuiiuufen rechts und links der Medianebene
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Di« Entwtekelimg der NebennierflosystMiM. 557

umgestaltet hat (Hühnchen 107 Stunden, Wellensittich i\b mm
SouLifi 1903), gehen die Angaben der Autoren etwas auseinander.

Die einen lassen eine beträchtlicbe Zeitspanne vergehen, während der

beide Grewebe zwar in innigster Nachbarschaft nebeneinander

ruhen f ohne daß indessen eine intime Vereinigung miteinander

zu Stande käme. Dieser Zustand soll bis zum 7. Kruttage beim
Hühnchen, bis zur Embryolänge von 15 mm bei Melopsittacus (SouLi^

1903) erhalten bleiben. Dann erst trennen sich von den Sympathicus-

maasen IZdlenzOge und Gruppen ab, die sich tod der Peripherie her

in die Zwischenniere einschieben ein Vorgang, den Fusari (1893)

ohne einen so langen Zwischenraum sich sogleich an die Berührung

der beiden Anlagesubstanzen anschließen läßt (90 Stunden Hühnchen).

Ib beiden muien entstehen im weiteren Verlanfe der Entwicicelung

ans ihnen in einer ohne weite-

res leicht verständlichen Weise
die Zwischen- und die Haupt-
stränge der Vogelnebenniere

(Fig. 371). Daß thatsilcbUch

der Einwuchsi)rozeß bei H Tage
alten Embryonen des Hühn-
chens sich besonders lebhaft

gestalten muß, geht auch aus
Valbiiti*8 (1889) Befonden
hervor, der den Vorgang ver-

merkt, ohne mit der Deutung
als „Markau läge"* übereiuzu-

stimmen.

F\f^. 371. 8diuitt durch die

Net>enniere eine» 26 mm langen Em-
bryo« von Molo|>*ittacus undulatus.

p {liuiochromes CTewebe (,Mark')

odcrZwisdienstränee. zw Zwischen-
nierengewebe (,Rinde*) oder Haupt-
t^tränge. o GangUenzellMi. e Capü-
lare. ro EpooB&nin, Nach 8oüu6

g

•.'\*. -t» • • «'-r *. in'**"'.*

tw

Die Darstellung von C. K. HoffmaiNn (1892) läßt nicht deutlich

ericennen, ob aadi oei den Snini tv ogeln eine so lange Pause zn be-

obachten ist, ehe sich die Sympatliicusmasse zur Bildung der phäo-
chronien Substanz anschickt: jedenfalls setzt er den luntritt der Be-

rührung in den Entwiciielungsabsclinitt kurz nach dem Auftreten des

MüLLERSchen (Ranges, die Souderung in den nervösen Zellenhaufeu

in eine Zeit, da jener fast YolUcommen fertig gebildet ist Der mediale
Abschnitt dieser Massen wahrt gänzlich den Sympathoblastencharakter
seiner Elemente, geht aber nach ventral wärts und lateralwärts in der

Riclttung auf das Interrenalorgan hin allmälilich in ein Gewebe über,

das aus viel kleinkernigeren, plasmaarmen, nur schwach fibrbbaren

Elementen und zwischen diesen ans einem feinen Netzwerke, sei es
von Nerven, sei es von StiU/LM-wobsfasern l)«'steht (IIoffmann 1!H>J):

die Anlage der phäochromen Substanz. Dieser allniälilichc Tebeigaiig

ist noch au jungen, 3—4 Tage alten Sumpfvögeln gut zu sehen. Die
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dem Syni]uithKiis entstammenden Zellen zeichnen sich durch deo

Gebalt aii gelbbrauuca Pigraentkörnchen im Plasma aus

MiNERViNi (1004) findet bei 16 Tag« alten Taubenembryonen zwei kleine Blut-

gefäßgionirriili im Parrnchyni ile> ()rtrnn-= nahe meinem inneren Rande. N.-u h *<inen

Ht c0 nictt unwahm'heinlich, uaß es !«ich um schlecht fixierte iinif nicfat richtig ge-

deutete Syropathogonienhaiifen bandeln mag.

Die Zwischenniere hat sich fileirli/citiu allmählich aus den Einzel-

kiiutchen in eine durch eine Stützgewebekaii.sel (Htthnehen ISöStundeü,

8ouLi£; 8. Tag Minervivi 1904) wohlabgegrenztes und durch inter-

stitielles Gewebe (11.—13. Tag, Minervini 1904) gegliedertes Strang-

netz umgestaltet: die kultischen Zellen sind strcncr zu zwei- oder

mehrzeilifien Raiken geordnet : sie enthalteu einen stark färbbareo

Kern und äußerst zahlreiche Granulationen (IIoffmann 1902). Mit

dem körnchenbaltigen Zellende (pöle fonctionel) berühren die Elemente
einander, das kernfflhrende (]»ole vasculaire, SouLifi IfHl.'V) Ie«it sich

unmittelbar dem Endothel der (Jefäße an. die die Lücken des DoppH-
uetzes der Nebenniere durchziehen. Loisel (1904) beschreibt und
seiclinet sehen einige Tage, nach dem ersten Auftreten der Anlage
beim Hfihnchen reichlich Fett, d. h. Osmiumtetroxvd reducierende
Subst tn/ in den Zellen der Zwischenniere, deren Menge mit dem Alter

zunimmt <Minervini
Die Histogenese des chrombraunen Gewebes ist bis zum Aus-

sehlUpfen des Vogels durchaus noch nicht bis zum Abschlüsse ge-

diehen : es finden sich nämlicli naeh Kose (1904) bei manelifu Vöizeln

(Huhn. Krähe) in den Nebennieren sowohl als auch in den sympa-
thischen Geflechten neben den völlig ausgereiften Endformen, den
sympathischen Ganglienzellen and den PhAochromocyten , Zellen,

die sich nach der Beschreibang von Kose (p. G14) nicht anders deuten
lM--('n, denn als Sympathogonien, Sympathoblasten und Phnochromo*
biasten. Diese Herde sind als (Quellen einer physiologischen Ile-

generation bedeutungsvoll. Bemerkenswerth ist die überaus große
Aehnlichkeit der Sympathicusmutterzellen mit den Elementen des
lymphoiden Gewebes, die Kusr in inelueren Fällen einr >iclu*re Ent-
scheidung über die Natur des vorliegenden Zelienhaufenä nicht ge*

stattete.

Das syntopische Bild ändert sich in der Folge nicht unwesentlich:
erstens infolge des Wachstums, zweitens infolge der Umlatieruntien und
Rückbildunsrensowohlder Nebenniere selbstalsder Ol J Hie d* r l 'nii:! bunir.

Ehedem entsprach die Zwischenniere nach ihrer Ablu::uitg vom (Jöiom-

epithel dem proximalen Ende der Urniere und lag zwischen deren
medialer Fläche und der Aortawand, eng an die Venenstänunchen an-
geschlossen, dorsomedial- und etwas proximalwärts von der Keim-
drüsenanhitie. Die Synipatbicushauten diiiiiLM ii sie von (i»'r Aortawand
ab, von kaudalwärts her schiebt sicli allniaiiiich die Naciiuiere heran,

um später dorsal von der Urniere kopfwfirts zu wachsen: ihr lagert

sich das Schwänzende des Organs medial an. Der Mesonephros wird
nach ventrahvai1- vd'rdriintzt. die Nebenniere behfdl ihre Lage bei,

nähert sich jedoch der Keiu»drüse. Diese wandert auf die ventrale

Umierenflfiche über und trennt sieh so auf eine recht betrftchtliche

I Ol) sich hier um PiLTtn* nt (xUt j>bäochrorae Sidwtanz handelt, it^t l>< i L-iu

Mah^^oI ^(-'i>aucrer Angaben über die Art der Behandlung nicht eretchUich; wabr-
BcliciiilicH ist da» letztere, denn bei Anwendung Ki.KiKBNBBii£»clier FlfiMigkeit tntt

Vakuolimtion an ihre Stelle;
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Entfernung von der Nehpnniero. IU ^miiii'^ sich nunmehr der Meso-
nephros zurückzubilden und inelir und mehr zu einem Anhancrsgcbilde

des üeschlechtsorgans zu werden, so ist die endgiltige Syiitopie in

den Hanptzügen erreieht. Die Nebennieren liegen dann etwas medial-

wärts am Kopfende der Niere, dorsal von der Keimdrüse zu beiden

Seiten der Aorta, von der sie di« Ganglien des Sonnengeflechtes trennen.

Diese Lageverscbiebuugen werden einigermaßen übereinstimmend von

HOFPMAim (1892) und Souuft (1903) geschildert. Der französische

Autor fü;^t genaue Zeitangaben über das Wachstum des Or^es
hinzu. Gleichzeitig fll. Tag Minfrvini KK>4) peht es aus der strang-

förmig länglichen Gestalt in eine mehr rundliche ovale Form lU er.

Eingehenden hUtiogenetiBchen Untersuchungen muß die Lösung der Vrn^b vur-

beluüten Dieiben, ob unroitteibarc Uebergangsformen z\vi>chm den Synipathoblasten

and den PhäochromoblMtai io der Tiat, sei m ontogeaetiiMii. aei m gar im aus-
gcbildeteD O^^iamiia, vorkommen. Fern«' die Frage, ob wirklich iDterrenilorgtD
iirn! Synipatbicuf; hi> innpe ruhig nebrnciiuituicr liegen bleiben ohne nich zu ver-

eioeOi eudlich ob die früli^eitig einwarhsi-iKicMi Elemente nur die Anlage des im
•Umyia 8iaDe nerTOceDAiiimrate« dan;t>Ml« n, oder ob auch <>«• ^-ich später zu phäo-
chromen Elemetiten umbildfen können. Der phylogenetischen b[»ekulation kommt die

Vorstellung des langen Verharrens auf der der Reptilienorgani^ation entsprechenden
BildnngMf'tiifo i^ii-ht unwirksam zu Hilfe.

&i der ^khilderung d^ Werdeganges der Zwiachenniere (p. 5'^3) war achou
darauf hiDgewiMen worden, dafi der spiter in die Nebennieren eingehende Anteil

de» System- nicht der OpaniiitlK t Irr irspriinplich iingrleeten Knospen entspricht.

Außer den cnibrvologi!-4 heD Erfahrungcu und Deutungen oesonders von Valenti
(1899) aind al « r ac-teesorischc Zwiacheonierenkörperchai von den Vögeln nicht be>

kannt geworden. Allerdings steht eine aystemattsche, speciell auf diesen Punkt
riditete Untersuchung noch aus. Die jüngst flOOl) von Kofm gefondeneo echten
acceswirix.lK'ii NcKcnnieriii n*. {>. l'iL'i nms^cn niclit unbedingt auf Erhaltung von
interrenalen Kuospen bezogen werdeu, äouUeru küunen sich auch später vom Haupt-
OTgan abgetrennt haben.

V>' \ keiner anderen von den bi»<her betrnchtcttn Wirbeltierklassen ist die Zahl der

[iool.aciiter.die sich für die honiogenetische Bildung»weise der Nebenniere aii-frc.-pr(Kheti

haben (Remak 1857, .lAXoiiK lhh3, v. MiHALCovics 1885, Valenti IHs'.t. .Minkkvim
1804), eine ao bedeutende Mwesen, wie bei den Y^ögeln, bei keiner anderen war aber auch
dm GefSihl der üntidienieit fiber dfeeen Pnnkt gleich grofi: beeonderv leicht könne
inan b<^itn Hübnrht-n — >< hrcil>f « int r von ihiirn iJ.\NO.-iK ISOO, p. 8) — /u der Vor-

mutung gelangen, daß «ich da-; Ncrvensv stt iu au der .\ulii^ des Organ«^ Wteiliee.

Die alte Annchauung von Remak i
lS i7). daß die Nebenniere insgesamt ein Prodokt

de^ Sviiipatliiriis darstelle, ist durch die Thatsncben überholt und auf ihr richtiges

Mali . iiiuii-thränki worden. Ebenso aber auch da» entgegengesetzte Extrem, das homo-
g< ri< ti8ch das (»tlmii aus der t'jiitlidialcn Acilagc ht rlcitfto. Im Grunili> ^'eben

die Vertreter der ilomogeneae zwar alle, mit Ausnabrae von Minkbvi^ü (1^>4), der

sich indessen «iehtlieb auf redbt unvoUkoniniene Beobachtungen «tötet, su, daß sich

lirr Sympathien-- um ATiftiait lu tpilige, nur leiten «ic iiirlit (tir phaochrotticn Zellen,

rtondern letlij'lich die *«ynipathi(*chen Ganglien und die iServcniaj*eru von di'u j^trängeu

ab, die sie eiuwuchern sehen — und es mn8 anerkannt wenlen, dali ein Teil oes

(dawachsendnn Geweihes in der Xhat immer ran nenrösen Charakter beibehält

Die digenetische Vorstollung V. BKinnr's (1872), der beide Komponenten,
Zwischenniere wie phäochrome ZeUstränge, aun zwei ilifürcnifii \Viulii iuih_'s<mitren

des Stützgewebea ableitet, erweiat aich auf den ersten Blick als ciuc durch die uq-

vdlkommene UeUiode unüd dnFch eine nnToUetändige üniwu^ungneihe bedingte

Müdeottiog ilterer Stadien als „eiste Aalager*.

4. Säugetiere.

Die Enlstehuntr der Neljennirn- bei den S:iM;jetifi"en ist natur-

gemäß bei weitem am häufif'sten untersucht wonlcn und daher am
genauesten bekannt, die letzten Fragen sind indessen doch erst in

jüngster Zeit besonders durch die Arbeiten von Wiesel (1902), Kohn
(1903) und SouLit (1903) geklftrt worden. Da gute und zaverUssige
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Angaben über die Entwirkf'linit: 1)eim menschlichen Enihrvo vnrlic^en.

äo sollen diese zuerst auslührlicb geschildert und im AuächluU dann

das Abweichende der Geaeae bei den flbrigen SAageni behandelt

werden. Das Schicksal des aatonomen Teiles der Zwischenniere bilde

den Schluß ilrr Darstellung.

Beim Saugetiere gesehen sich zu den beiden nralten cvtn-

geue tischen Eutwickeluugsvorgäugeu, der Umwauüiuug der em-

bryonalen indifferenten Zwisehennierenzelle in das fertige Upoid-

erfüllte Element und der Ausbildung der Sympathogonie Aber das

Mittelstadium des PhSochromoblasten zur phäochromen Zelle, zwei

neue morphogenetiscbe Erscbeinungsreihen hinzu. Die erste

{gliedert durch Auftreten der Glomemlosa-« Fasdenlata- und Reticnlaris-

brmation das ursprünglich durchweg gleichförmig gebaute Interrenal-

organ in dif Iroi geschichtete Nebennierenrinde; die zweite

sammelt einen uamliaften Teil des ehedem außerhalb der Z^vi^chen-

nierenkapsel gelagerten phäoclirunten (jewebes im Centrum des Or*

ganes und fQnrt zur Bildung der Marksubstanz der Nebenniere.
Diese vier vont-iiiandtr nahezu unabhäoeigeQ Phänomene wirren !*i(h in ihren

Eiuzelphasen derart durcheinander, daß eine ££eidunK des Werdegänge« in euucJoe
Entwickelungsperioden gekünstelt und dazu unübeFBicntUch werden muß. IKe DV'
Stellung s<±niiegt »»ich Jalier be>ser dem natürUchen Flusse der Er^'ebTi"-^f' an: nor

B^DD und Ende der einzelnen EntwickelungBatmchnttte i<ollen durch (xx>odere
Betonung hervorgehoben werden.

Zu Ende der Organogenese fp. 52!>j l)iMet< die Zwischenniere
einen unscharf begrenzten Haufen ziemlich iuditlerenter Zellen. Die

Veränderungen bis zur Vereinigunj,' mit dem sympathischen Organ»
teile sind nicht eben sehr eingreifend. Nur die Abgrenzung gegen
die Umgebung wird schärfer: einmal ordnet irh da; Stiitzjzewebe

der Umgebung in konzentrischer Schichtung um das Inferrenalorgan

an und bildet so eine schmale zarte Kapselanlage (12,.j mm, Wiedel
1902), die bei 9 mm Länge noch vollkommen fehlte; zweitens prägt

sich (1»T Charakter der rundlichen, hie und da polyedrischen Zellen

deutlicher ans. Sie liegen mit ihrem schwach gekörnten Leibe und
ihrem groben, bläschenförmigen Kerne zwischen Gefäßen und spär-

lichem Bindegewebe dicht nebeneinander, zunächst allerdings noch
durchaus ohne erkennbare Ordnung (12.5 mm, Wiesel). Alsbald
indessen beginnen sie «ich zu Strängen zu gliedern (14 mm, Sni Liß),

nicht im ganzen Organe auf einen Schlag, sondern allmählich und
stellenweise, so daß neben Partieen in ungestörter, ursprünglicher
Anordnung andere sich finden mit Zellenreihen, die von dem AuBeren
llmkrci< in geradem Lanf gegen das Centmm konvergieren (15 mm,
Wiesel).

Wann nun beim menschlichen Embryo zuerst sympathische Ele-

mente in die unmittelbare Nahe der Zwischenniere gelangen, ist nicht

genau anzugeben : es muß im Laufe der fünften Woche geschehen

:

bei 11,0 mm Längt; i;-t das Bauchgeflecht an der Aorta gut entwickelt

(KoHN UH):i), bei 12.5 mm zieht der zellenreiche Faserstrang dicht me-
dialwärts au der Kapsel vorbei dem üecken zu (Wiesel 1902;. Mit
der gebührenden Einschränkung kann dieses Stadium
mit den Lageverhältnissen beim erwachsenen Lepidu-
sinirier verglichen werden. Eine besondere Marksiibstanz-

anlage läßt sich aber naturgemäß in der Mas^e der kleinen ^4- 0
indifferenten Sympathicuszellen, der Sympathogonien (srmpathisdM
BUdnngszellen, Wiesel 1902) mit ihrem schmalen Protoplasmamantel
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um den grollen, intensiv färbbaren Kern herum niemals mit gleicher

Schürfe abgrenzen, wie das Interrenalorgan. Immerhin kann aber

S*^.f, VT«

FSgi 372. Schnitt durch die Nebenniaeuanbige eine» 40 mm langen Schweine-
embrjOB. mv Zwiseheniiiereogewebe oder AnUige der RindfiiHinbrtMii. «er Sympslho-
gonienhaufen, die Anlagen det« Sympathien» und don phiodmMUn Gemme odflT der
Marksubetenz. bg Bindegewebe. Nach Wiesel (1902).

^1^

^1

Flg. S73. Schnitt durch die Nebeimiereiiaolage eine«« 17 mm lugen menedi-
lirhcn Embryos, sfj Sympnthogonien. « Sympnthicos. xw Zwiediennierft a Aorta.
iiach Wiesel (1902).
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gesagt werden, daß es die nnmittelbar medialwärts der ZwiscbeoDiere

benachbarten IJezirke de? Sympathicus sind, die zuer.<«t und vornehm-

lich die Jugendfonucu der späteren Markzellen ausscheiden (vgl. Fig. 372

vom Schwein). Dieser Prozeß nimint etwa in der 6. Woche seineo

Anfong (17 mm, Wiesel 1902, Fig. 373): Minot (1894) und Mar-
CHAND (1891) vermissen daher mit einij,'eni Recht hei Kniliryonrn au-^

(lern zweiten Monate noch zweierlei ver>chiedenarti^'e Kh'niente. Kiii-

zelue Ballen von 4—6 Sympathogonieu nebst Nerveuiasern (Mark-

ballen Wibbel 1900) durchbrechen die Kapsd (vergl. Fig. 874 vom
Schwein) des kranialen und mittleren Absdinittes der Zwischenmere

Fig. .ii 1. öchnitt durch die Nebenoiere eines 70 mm laugen Ödiweineembryos
y NervenfMcrn. Sf Sympatliogoiiicahaiiiai. ^ Zou fMurinihUt. Nach WmBL

an ihrem medialen Umfange nnd wandern in das Organ zwischen die

Ballen und Stränge der interrenalen Zellen hinein. Zum Teil >t*']ien

sie mit der äußeren Zdlininasse und auch untereinander durch

Nervenfasern in \'t'rl)indnni: i AMi. ."»T.^i). zum ;nideren Teile jieben sie

ulshald diesen ihren ursprüngUclieu /u.^amnienhang auf. Die centraleQ

und lateralen Abschnitte bleiben vorlSufig von der Invasion völlig

verschont (Abb. 376). Von diesem Augenblicke ab kann
nicht mehr von einer reinen Zwischenniere, sondern
nur von einer werdenden Nebenniere gesprochen
werden.
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Die außerhall) der Nebenniere liegende Masse des ßauchsympathi-
nis verdichtet sich mehr und mehr, dehnt sich allmählich auch auf

das Schwanzende des Organs aus und umwächst dieses vom medialen
Umfange her bis auf seine laterale F'läche hin. Dieser Masse ent-

stammt ein zweiter, ziemlich breiter Wanderzug von Sympathogonien,
der sich dem von median wärts her nunmehr auch in das Schwanzende

I

F\g. 37r). Schnitt durch die Nohenniere eines 70 mra lanj^^n Schweineembryofj.
Kin in die Zwi»chcnnierc (zir\ eindringender Svmpathogonienhaufen {«g) durch
Nervenfasern (n) mit einem noch außerhalb gelegenen llaufen {sg') verbunden.
Nach Wiesel (U»02i.

30*
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(Soi'LiK r.Hi;,) ( iiidringendeo Strom zugesellt (Ht mm. Wiesel) und

aoi kaudalen Pole bis zur lateralen Seit* Inn in das Organ eiubrirhf.

Noch hat aber keiner von ihnen das Centrum iler Zwischennierr er-

reicht. In deren feinerem Aufbau herrscht nunmehr durchweg die

radiäre Anordnung zu etwa zweizeiligen ZellenstriUigeD. Im Centmin
ist eine der Venen zur Vena centralis umgebildet (Wiesel, Soi lie),

und in ihrer unmittelbaren Umgehnng macht infolge der befleutenden

Zahl und Größe der Geiaße die speichenförmige Gestaltung einer mehr
netzförmigen Platz.

1)88 Orf^'aii triejcht in diesem Stadium durchau- iiithr nuhr <l.r .XclKnnifr'-

der Fiocbe", wie kous (19Ü3, p. 27ü) betoot, ««mdero bat dich vielmehr aui die

morphologische Stufe der tteoro^fieidcimebttiiilere erhoben.

Zu den ersten Andeutungen lier Fasciculata- und Rctieularis-

forninti ni tritt im weiteren Verlaufe die erste Spur der Glomerulosa:
unniittrll nr unter der Kapsel lagern sich kleinere Fdeniente (24 mm.
SoüLiE iUU.j), die später dicht anciiiandergedruugt(2<s min Wiesel 1902,

27 mm KOHV 1903) die Zona glomernlosa aolbanen, jetzt aber noch
an vielen Stellen des Umkreises fehlen. Zwischen ihr und der Kapsel

sollen — vielleicht zeitlebens - einzelne Sympathofionien liegen

bleiben (Wiesel), während deren Hauptmasse, stets durch neue Zu-

zflge von anfien verstSrkt, weiter in das Organ bineinwandert.

Nach KoHN erreichen sie sogar schon früh (27 mm) auch die centralen PartieeOt

nach WiKSKL werden diese iodeBseo noch lange Zeit {bh tiO mm) auKKchliefilieh von
der Reticularitt l iii^t iiommeD. Auch äOUUE (VJÜ'i) fludet zumal die Umgebung der
Centralvciif ntx h /ii Anteog der lOi Woche (64. Tag, 32—40 mm) frei Yoa ejupft-
thogeoen Elementen.

Bereits auf diesem Stadinm bilden sich, genan wie in den Plexus-

ganglien, einzelne der eingewanderten Sympathogonien zu PhäochroraO'
blafften um (Koiin 27 mm), die durch ihr lichtes Ati -rlien, bedingt
durch die Grübe ihres Zellenleibes und die CIuimm iiiiiarmnf ihrer

Kerne, gegenüber den dunkleren Sympathogonien gui gekeiinzuichuet,

mit ihnen aber dnreh alle Uebergangsformen verbunden sind. Diese
Fortbildung trifft demnach die in die Zwischenniere eingedrungenen
Elemente bedeutend, etwa um zwei Wochen, später als die des Banch«
gelleehtes (vergl. p. 544).

Auf diese ThatMche, die Wikbkl (1902) schon ausdrücklich betont hatte, hat
KoHN iWßi vi' I, n Wert gelegt: noch eklatanter tritt sie zu Tai^r, wenn Wiksei,
(liKrj) recht hat, der auch bei ^28 mm langen Embryonen noch keine Spur dieMr
Differcnsierung wahrnahm und aUe einfi^anderten Elemente ala Sympathogonien
charaktfri-irii.

Der Prozeß des Eiawanderns dauert nun geraume Zeit fort : mit

Sicherheit aber kann — man muß Wiesel durchaus zustimmen,
wenn er die Bedeutung dieser Tatsache hervorhebt — festgestellt

werden, daß die einströmenden Zellen stets Sympathogonien, niemals
Phäochromoblasten sind. Muß man auch annehmen, daß über die

I)ro.spüktive Bedeutung der weitaus überwiegenden Mehrzahl dieser

Zellen als Vorstufen chrorobrauner Elemente schon beim Durchtritt
durch die Kapsel entschieden ist: ein morphologischer Unter-
schied zwischen den späteren Sympathoblasten und Phäocbromo*
blasten ist iu diesem Augenblicke nicht anzugeben.

So sammeln sich in immer reichlicherer Menge sympathische
Elemente in der Nebenniere an (3<>—40 mm SouLiß, 44— 5<> mm Koiih
HK)2i: 7.nwf il( ti findet man an der Peripherie derartige Zellenballen.

Mm «Ionen sich ein schmaler Fortsatz hereits weit in das Orjui
hinein verfolgen läßt. Die Mehrzalil i>t indessen durchaus raud-
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ständis und ein ..Mark", im Sinne einer Binnonsubstanz. somit noch
nicht vorlmnden (44 nun Jaxosik IHIH)): .stets bleibt mch Wiksel das

Ceutrum frei. Neben den noch völlig iudiffereuteu S)nlpathil-ll^llauten,

die am meisten dem lymphoiden Gewebe ähneln (ver^l. p. ö58)f
mehren sich, zunftchst ansclM inond in sehr lang^anK in Zeitmaß, die

Phäochromoblaston . die sich teils zu Haufen, teil- zu Stränden
zwischen den iiiterrenalen Elementen ordnen (51 mm W iesel 1902).

Die feineren Vorgänge der Diflferenzierung schildert Wibbbl an
einem etwas älteren Embryo (05 mm) genauer (Fig. H77). Inmitten
der Sympathogonienhaufen treten Zellen auf. die ein lielles. kaujn mit

Ensin farbbares Plasma und einen jiroHen blii-clieiitorniigen Kern be-

Mtzeu; au anderen ^Stellen ist bereits das ganze Häufchen bis auf zwei

oder drei Zellen umgebildet, und zwischen diesen beiden Formen ver-

mitteln alle nur denkbaren Uebergangsstadien. Die Zellen sind -Aonaa

so anzusehen, wie die Phäochronioblasten außerh.il!) der Nebenniere.

Sie büßen infolge dieser Metamorphose die Deutlichkeit, mit der sie

sich von den Obrigen Zellen der Nebenniere durch ihr dunkles Aus-
sehen abheben. natnr;>eniäß ein:

und man geht wohl nicht fehl, wenn ^ f ^
man die Angaben über ihr Ver-
schwinden im vierten Monate (Mi-

MOT 18M) mit dieser Erscheinung
in Verbindung bringt.

Fip. 377. Schnitt durch die Neben-
niere eine» D') mm laogoi menHchlichen
Embryw. Ein MarkboUen in der Umwand-
lung der Sympatho|2:onien (*g) in Phäo-
efaromobbuten ( uM) begriffen, xw Zwiacben-
niere odcT Biodciumrebe. Nech Wibel
19U2.

Der morphologische Ausbau des Zwischennierengewebes, dessen
Grundzuge bereit.s zu Ende des zweiten Monats festgelegt waren,
be.schränkt sich in der Fol-jezeit lediglich auf (li<' Kr-^fiir/iiiiLr der (;io-

merulosa, die alsbald deutlicher und breiter erM'lieinl. denn jemals
zuvor oder .später (51, »50 mm Wiesel 1902). Inzwischen i.>t aber die
cytologisehe Differenzierung der interrenalen Zelle erfolgt : in
der äußersten Plasrnazone einer jeden .sind die Lipoidkörner (Rinden-
kürner, HuLTOREN und A.NDFu.ssoN \><99) auf'^etreteu und von nun
an stets durch geeignete Behandlung, bei Anwendung von Osniium-
tetrojqrd durch sekundäre Schwärzung (50mm Plecnik 1902), bei anderen
Fixationen als Vakuolisierung (40 mm Minervim HH)4) nachzuweisen.
Keine einzige Sympathot;onie. kein einziger Phäocliromoblast zeigt

jemals ein Lipoidkörnchen in .seinem Zellenleibe. Zunächst ist ihre

Menge und im Durchschnitt ihre Größe geringer, als beiuj Erwach.seueu,
und sie verteilen sich ziemlich uleichmäßig auf alle Zellen. Im ganzen
machen .sie den Eindruck -charf umschriebener solider Kfigelchen; in

den ("lefaBeii und den Eadothelien finden sich Iceine Rindenkdrner
vor (Plecmk 1902).

Et* bnudA kaum erwähnt /u »erden, daß die iltere Von^tolluni;, daß os ^eb
bei der Lipoiderfflllune der Rindeii»»lem«'nte um einen zum Krei-i .!r r „f. ttipen Üe-

. gawntioo" gehörigen voriranp haiidole, der verpleichrnd-hii*tolo|ji.-( lioii Krprbni&sen
nicht geracht wml. (Jrra'li tür die nirn-chlifho Ni liiMiriicre becegnct man nochlU-
weilea dieser Aui>chauung, zumal iu der pathologiiH:h-auatomi«cbeD Literatur.
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Das Zwischennioren gewebt* hat damit die cytolou'i-che Stuft er-

reicht, riiif fjer zeitlebens bei allen übritien Vertebraten verharrt:

zur „Uinfien^ubstanz'* eioer Säugeraebeuniere aber febli ihm noch

zweierlei: erstens die fBr den Blaimnalier charakteristische loorpho«
]o;!i rlif; I.Mkali>ation an dem Umkreise des Organe^ de&o üwh
finden -i* Ii lU' Ii im < '-ritrum (\*-~ '^»ruMTis. vorwiegend fnlfT au--chlieB-

lifh init'rreijaie Elemente — zweiten.-« die cytologische Diffrr»?t:-

zierung io die für die einzelnen Schichleo cliarukteristisrhe Upoi kii-

ordnung.
Die Lokalisation geschieht im en^'sten Zusammenhang:'- mit der

des sympathi.srhen Anteil- und ni idit im trnnzpn d^n Findrtirk <^iiie>

mehr pa^äiven Vorganges, eine.s \ erdrängtwerdens aus <iem Ceutruiu
f\(^ Organs gegen die Peripherie hin.

Die cytogenetische Wandlung; be;:innt mit einer beträchtlichen Ver-
!!i' hriMi[: !ind X'fr'jrnHerun^ dt-r iJmdenkörner ; 'mmiL- -ind ntn -t^rk^teii

in den kicin^K ii ii< ri|dieri>chen Glomerulosaelemenien. die centralwärt-

folgerifbMi ^i.ib« r*-n Zellen enthalten weniger zahlreiche und kleinere

KOgeicheo: neben diesen aber treten hier besonders groBe kagelige,

.''fernförmige, plump-f^pindeli^e Elemente auf, die auffallend viele

jirolJe Lipoidkügelchen führen und an den centralen Gefäßen, soweit

diche nicht i>chuu von Markiiaufen beüetzt »ind, oder au der lireoze

beider Gewebe liegen. Ans dem ZnsamtnenffieBen der |nt>ben

Körner entstehen zuwdlen ganz große Klumpen. Am nicht osmierten
Prü! 1- tf(; sind in ihnen ein verändi rtor lürn. und als NeiL'ativbild

der Kuj nchenfüUung die einfasseiideu l'rotoplasma:«epten nachzuweisen.

Die Übrigen Lipoidkügelchen bleiben in Gestalt und I.age unverändert,

ihre Z^Ji! nimmt ebenso wie die der grobkörnigeo centralen Zellen
zu (15 cm Pi KrxiK V.^O'Ji. In der mittleren Hindcnschichle rindet

man (20 cm 1'lecmk ]\nrJ) von jetzt ab eijienartige lichte Zellen

mit lockerem, körnigem Plasma, das unregelmäßig gelagerte, aul-

fallend kleine und nicht tiefschwarz osroierte Kflgelchen enthSlt, mit
einem nur schwach färbbaren atrophischen Kerne, der auch ganz und
gar fehlen krmn : «io ^otirn fl:inn tinter rnistfmdj'n den Piidoihellosen

Lücken iilieraus ähnlich, die von Jündenzellen eingefalSl werden und
sich häutig in der Nebenniere finden, an Zahl und Größe bis kurz
vor der Geburt zunehmen, um indessen beim Neugeborenen bereitj»

i>ehr spärlich zu werden und beinj Erwacb-cnrn vülü;: zu verschwinden,
^flit diesen Umbildunj:*^n ist di^» I)it1Vr< ii/ktiiii^.' der Ilindc

bchlohhüUf nur steigt der Körnerrenditum der Z»dlen immer mehr an
und erreicht in der zweiten Hälfte des ersten Lebensjahres ftetn

Maximum (Plecnik 1002i: nach P>ker (lH4r.>, v. Kölliker (1^^<IT).

IIknle (IHO.')) wird der »Fetf-i lialf* im Alter ein h«">lierer unfl in der

Thal kauD man auch bei (i reisen noch bchr lipoidreiche Nebennieren
antreffen. Ks kommt sogar, während die Glomerulosa zuwdlen im
Alter iiiti)|.:( der Verdickung' und Verdichtung der Kapsel und der
einstralilfiKl* !] Si'jitfn druckatrophische Vcianderun^^ren erloidet . zu
einer Art llyin rtrophie <ler Fasricnlütazclleu als seniler Erscheinung,
die sich in Vergrößerung, Ueberia(iuiig mit fettähnlicher Substanz und
Bildung mebrkemiger Elemente auf amitotischem Wege ftnfiert (De-
LAMAUK 1903). Im Aller nimmt auch die Menge de> briiun selben
Pigmentes, besonders in df-r Xona reticularis an der liindciimark-

grenze, in der Kegel betriiclitlich zu, derart, das für <liese ?>cliichl

eine besondere Bezeichnung — Zona intermedia (Virohow) — ge-
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bnocbt wird. Die Farbe der KOrnchen hat häufig zu Verwechse-
liin?on mit der Phäochroinreaktion des Markes geführt, auch in jiini:-

sier Zeit sind noch einzeloe Beobachter diesem Irrtum auch bei

anderen Säugetieren: Meerschweinchen (Alezais [1808], I^^hriiakk
19(U. 19(»5: vergl. dazu Bernard et Bigart |19ü21) — xnm Opfer
gefallen und haben infolgedessen die Riiuh imiai k^renzo an einer un-

richtigen Stelle gezogen. Sdrinko (liKü) hat für deren Bestimmung
daher die llämatoxylinreaktiou des MaikzcUcnplasmas (vergl. p. 444)

za einer besonderen Methode ausgebildet.

Im CToßen nud gaozea »idd die Hauptfruu' ti ilt>r lli-tiogonese der Himle pe-

klärt: diR'U wifijien wir z, B. üIkt da- Auftreten lior in älteren embryonalen Neben-
iiii.rui «o reichlich vorhandenen Al,i.mannsehen (tranula (IM.ecnik 'ltK)2). über die

Entwickeluup de* Pijrnierite- , dui* «ich zum ersten Male bei einem Ii Tage alten

Kinde vorüuid (PL£c^'IK 1L*02), wabrend e» nach anderea An^ben dem Säugling
flilwvluMitit fdilen 9ollt<> (MÜhlmanv 1896), ttber das Endidnen d«r nadi Wkiobrt
Uli«! nach Rr^-Ki. färlibaren Körni'hen (Li nAiisrn IS'iii, fornrr nl)or i1.ni Zui«ammen-
hane von (.irüiuili», l'igmentiening und l^puidbilduug und entÜich hImt den Zeit-

pnokt' At» H< i:itinei< der Funktion (Sekretion) noch gar niehtM. Auch nlx-r ilic l'c-

dcutuDg und Entstehung der einkernigen Rit^enzellen in der ju^ndlichen Neben«
niere (17 mm Dei-amark 1904) «fnd weitere Untersuchungen erwünscht.

luzwisciieu beginnt der Strom der eindringenden Symuathogonien
allmttilich, aber dentlich sehwftcher zu werden, ohne indessen voll*

kommen zn versiegen (CtO mm Wiesel 1902): immer noch durdi-
brechen sie da und dort die Bindegewebekapsel, «las ganze Of^^an

ist Duamebr von Eleraeuteu des Sympathicus durchsetzt und bietet

im wesentlichen das Bild einer Vogelnebenniere dar: die am
frOhesten eingewanderten Ballen erreichen zuerst die centralen Tciln der
Nebenniere, werden dort zunächst iioeh tliirch i^rolSe interreiialc rai ticcii

voneinander •.'»•schieden, die sir' rnrh und nach immer luelir au> doui

Centrum verdrängen unu Wiek^el 19Ö2j. Das ist der Aulaiig der

endgflltigen Lokalisation des späteren phäochromen Nebennierenab-
Schnittes; im rein topographischen Sinne kann das Gewebe nunmehr
als M a r k .s u b s ta n z bezoirhnet werden mn-h nicht aber im histio-

logi.schen : doch auch diesem Ziele uäherl .-sie .sielt mehr und« mehr.

Die Umbildung in Phftochromobhisten macht langsame, aber stetige

Fortschritte: zuerst betraf sie vornehmlich die peripherischen Sym-
pathogonienhaufen (00 mm Wiesel), alsbald aber greift sie auch auf

die centralen über ('.i5 mm Wiesel). Zn Anfang des 4. Muiuits

tlitt die Ausreitung der Marksubstanz in ihr Kndstadiuni ein: die
Braunfirbung durch Chromsalze beginnt aufzutreten,
einzelne P Ii ä o c h r n m o b I a s t e n werden z n P h ä o c Ii r o m o -

cyten (12<^> luiii Plecnik). So findet man von jetzt al» allo drei

Entwickelungsstufen — Syinpathogonieu , Phäochronioblusten und
fertige ph&oehrome Zellen — unmittelbar nebeneinander und hier-

durch kommt das wechselvolle, bunte und unklare Bild der Nebenniere
in den späteren Fötalmonaton we-rntlich zu stan«lr. Xocli lifwi xu

dieser Zeit Sympathicnsballen in dem gesamten sjjäleieu iiindcnbeieich<'

(Plecnik). Zwar ist «lie Hauptmasse schon aus der Peripherie ver

sehwunden und in der Mitte dos Organes konzentriert — Ecker (IH4t))

konnte schon /ti Fnde des dritten Monats eine weißliche Binde und
einen rötlichen Markstreifen unterscheiden aber sie ist hier no(di nicht

zu einer einheitlichen Gewebemasse verschmolzen: vielmehr stellt sie

sich in der Form einzelner loser Ballen oder Stränge in üer näheren
und weiteren Umgebung der Centraivene dar (Kohn 160 mm; vergl.

Dlgitized by Google



5<>8 H. Poll,

Fig. 37^i vom Hammel;. Die Einwauderung neuer Syinpatbogooiai.

deren Aosreifang, sowie die Dnrehf&hrung der strengen Lokansatioo

läßt sich iu ihrem FortgaDge während der pesaniinten weiteren

Embryonalzeit beobachten (vergl. Fig. 37t> vom Schwein). Zuulfirli

werden auch die Farbeimnter.schiede zwischen aschtirauer Kinde und

weißlichem oder rötlichem Mark deutlicher (Ülkdacii IS2>>, G. Monat).

Es hat sogar den Anschein« als ob keineswegs bis zor Gebort alle diese

Prozesse bereits bis zur Vollendung fortgeschritten seien: auch beim

Neugeborenen dauert nocii die Einwanderung von Synipathouonien fort,

die Masse der undifferenzierten und der umgebildeten Elemente hält

sich im Organe etwa das Gleichgewicht, und wenn aneh bei weitem
die größte Menge des sympathischen Anteiles im Centrum gruppiert

ist, so finden sich dennoch einerseits lündenzellenpakete in <kM Mitte

der Nebenniere, und anderseits ziehen

Stränge phäochromer Zellen und ihrer

Vorforroen bis zur Kapsel hin (Wtv-
BBL 11><>2). Das 10. Lebensjahr bildet

etwa die obere (iren/.e t \Vie.sel liHi2i.

doch kommen auch uoch in späteren

Jahren an eisietaieii Stellen Umbil*
dungsprozesse vor (Wibbbl 1900).

Wiesel hat aber ganz recht, wenn er

betont, daß wenigstens in jungen .Iah-

reu beim Menschen — ganz abgesehen
von den sptter zu erörternden Ver-
sprengungen im Bereiche (b - Oriranes

selbst — von einer strengen Schei-

dung in Kinde und Mark weder topo-

graphisch nodi histiologisch die Rede
sein kann.

Auch die fertige Markzelle rnarht

nach Plecnik in ihrer teinereu

Struktur noch wichtige postembryonale
Abänderungen durch. Schon bei 300
bis .3.')() nun langen Embryonen treten

in einzelnen von ilnien -dir kU^Fie. so-

lide, durch Osnüunitetiowti sihwärz-

Fig. 37S. Schnitt durch die Nebamifre
diMt 300 mm langen Embryo von Or» zrif».

A Bindtf:« vvi'Hekapr>el. :<; Zona uloinonil« i-a.

Zona fjinciculata. xr Zoua reticularis, zw Zwi-
i)chennieren^ew«bein dem centralen Abacfanitle
<lor Nol)ennierc. p phäochrome« Oewebe.
Vena centralis, c kapillaren. Nach isorUJh:

190».

bare Körner, allerdings .^ehr .spärlich, aul, um bis zur Cieburt und
während der ersten Lebensmonate gröber zu werden, tn Zdtt lAir
kanm erheblich zuzunehmen. Um da.s 5. Lebensjahr gesellen siii

noch andere zu ihnen, die nur am Sudanpnlparat solide erscheinen,

nach Osmiumtetro.xydbehandlung aber Hohlkugeln darstellen. Nach
der Pubertät sind fast ausschließlich, nach dem 20l Lebensjahre gans
ausschließlich derartige Gebilde \orhanden. Sie werden dabei ftwir
großer und iH'liinen in ihrem Aufl>au innner komplizierter© FlonMfe
von dünn- und dickwandigen, gcbchichteteu Kugeln an.
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üeb«r die HistiogpiicKf (Ips Markgewebcfl, zumal über Zeit, Ort und Art des
UebergKDges der FiiiOKcbromoblaittei] in die phiochramen Zellen, über den Vorgang
also, der oidit nar mq embryologischeK, dondem ein ganz allgemein biologisobes
Interovie hpansiirucht, sind wir nur außcronleutlich sohlpcht iint^Trichtot. fiii (Jriiii«le

liegt nur ein Ilefund bei einem mm langen Fötuj* (Konx l'AUi vr.r, Im dem
tt£on viele Zellen der Randpartieen, aber auch schon ganze Zellenbauti n im Cen-
tmm Chrororeaktion zeigten. Die Meinung Kohn's ()[>r)3». daß die später ein-

wandernden Zellen schneller, als die zuerwt eingwlrungenen Elemente, chrombraun
werden, ist nicht durch hinreichende Hefunde i^esitötzt. Vorr^ichtigcr drückt bich

WiESKL (1902) au8, der der Anaicbt zuneigt, datt die Umbildung wesentlich erst im
GenCniin erfolge. Neue Unterracirangen werden diese Pnnirte und im Zusammen-
hange damit auch die cytogenetischen Umbildungen di i Markzellen, da« Auftreten
der im späteren Leben ao auanuprochenen Oxyphübie ihre« Zellenleiben, der durch
Osminmtfllrazjd schwirtbaren MarkkOmer aufsnkliien haben.

3f R Zw
Fig. 379. Schnitt durch die Nebenniere einet« 119 mm langen Scbwoine-

Äie. M Blarksubstanz. B Rindensubetanz. Zw ZwiHcbennieren- oder Kinden-
, das noch im Centram des Organs gdqpm ist. Nach Wissel 1900.

Auch über den Zeitpunkt der Umbildung des ^ympaihoblasien in die fertige

sympathlsdie NCTvennUe in der Nebenniere ist sicheres noch lAAt festeestem,
glenfallü aber tritt diese bedcnfmd später die Differenzii iuiil: !( r f.häfKTiromcn

lle ein, denn Wjeskl veruiiUte jene noch bei 9") mm langen Koten vollkommeD.
Alle diese Fragen, die eo eng mit dem auch für den patbologiachen Anatomen

und den KUniker wichtigen IVohlcm lier idiy-iuloL'i-i hcii Regeneration de» phäo-
chroinen Gewelws zusamnienhiingcii, bedürfen dringend eingehender l^ntersucnung.
Von Iw^ii ufung i-t hicrlu-i, daß \Vik.ski. (ll«;)3( noch im späten Alter an symmthi-
flchen Gauglienzelleu Auftreten der Chromreaktion nachgewiesen zu haben glaubt,
lam Ersatae des iureh die ADDieov'sdie Krankheit scntSrten chiombiäuDen Ge-
webes.

Solange die Zwischenniere ein ^olb.stän(lige> Organ war, ent-

sprach sie in ihrer Lage we.seutlich dem Kopfende der uuch umfang-
reichen Urniere, sie bildete ein rundliches oder ovales Körperchen
von zuerst (8 mm Sori.ii-; l'.K)3) etwa '

,„ nun. später (H> mm SouLifi
H'O:*) cfwu ' X' > "im Durcinnesser. Zur Zeit, die junge Nebcn-
ni«'re entstellt, beginnt der Mesonephros bereits zu einem Anhängsel
der Keimdrüse herabzusinken. Die im Durchmeäser etwa \ mni
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großf»n Orirmio lioiren zu Spifon der Aorta, medial vom W. »lft - ben

Körper, doräo-iuedül vom Oeniulorgao, veutral vou den NachoitrcQ.

deren Venen sie mit ihrem Schwänzende erreichen: die rechte hi&et

tnit ihrer BancbflSche an der Vena cava inferior, die linke au A^t

<lor-.iN [i MiiL'enMrind (11^ mm Sorijf:i. Später wird rJ4 miii SorLiEi
die rechte Neiienniere an ihrem (>i»eren Ende immer mehr von der

Leber umwacliseu, deren linker Lappen bis» an die laterale Seite

linksseitigen Organs reicht. Die Beziehung zum oberen Nierenpol

wird immer inniger, die rechte Nebenniere schmiegt sich ihm mit

ihrer dorsalen Fläche, die linke mit ihrem SchwanzPTidp rlink* ^n.

Die linke Nebenniere liegt medial vou der Aorta und dem Si/imeu-

geflecht, mit ihrer ventraJen Fliehe an dem unteren Oesopha>!u<ende

und der hintereu Magenwand, von der sie nur das Ligamentum ^'astrm-

colicum trennt (24 mm Soulie). Bei f-'mem r>i> Taije alten Emlirvo

(33 mm Sch.-St.-L.l tin'let Mixfrvixi (li«>4j die Nebenniere al> zwei

kleine, länglicin^ 4 mm laii^e Kurperchen vou elliptischem 'Querschnitt,

hinten dicht an dem WirbeUcörper und den RippenwnrzelUt innen an

der Aorta, dem Sympathicus und der Vena cava liefien: vom und

außen sind sie vom Peritonealepithel bekleidet. In dor Mitte <\r-

3. Munal» besitzt die Nebenniere nahezu die syntopischeu Be-

ziehungen, wie sie dem ausgebildeten Organe zukommen, es schiebt

sich das Ligamentum gastrocolicum zwischen BauchHäche der linkeo

Nebenniere und Dorsa!rt;iche de? Ma'jen?= nis Scheidi'wand ein. Die

Ausmessungen betragen etwa l^ü mm im Längen-, 2,25 mm im Breiteu-.

1,35 im Dickendurchmesser.
Der Umfong der Organe ist zu dieser Zeit so bedeutend, daß er

bo«;ondfr> in >f'iin*ni Mißv('t]i;iltni> zu dfui der Nachniere schon 'fie

Aufmerksamkeit der älteren Anatomen (Meckkl 1H^>*?. IHOl». 1815 l'<>.

Bd. IV, p. ,"jÖ5; Seiler 1823, Huscuke 1844, s. Zander l^i)0, p. 44>).

erregte. Bis zur Mitte des 3. Monats sind nach Meckel (1815—äO)
und Johannes MOllbr (183(M die Nebennieren immer noch etwas
größor als die Nieren. «5ep:en Ende uleicht sich der Unterschied aus

(Ecker 1^40) - Minervixi (IIXH) findet sie bei einem 3Vi Monat
alten Fötus von 7—8 mm Länge noch größer als die Nieren — und
von jetzt ab bleiben sie betrSchtlich hinter den Nieren zurück, im
6. Monat sind sie (»twa halb so t^roß und vcrli;ilten sich dem Gewirhtr
nach zu jenen wie 1: •_'..). Iieim reiten Fötus wie 1:3, beim Kr-

wachsenen wie 1 ; (iMeokel LSlö- 20). SouLifi (11X)3) giebt eint- 1«

\'ergleich der Dickendimensionen (in mm) zwischen der Nebenniere

im ernten Monate und' im ai»|{rf}ild«teo Zmumdc
Kinde 0,75 1,2 —1,3

Zona Klomcrulu-H 0,(XS—0,1 0,11—0,12
Zi>na fasciculata 0,3 —0,,r> 0,72—0,75
Zona reticularis 0,4

Mark 0,07-0,06 0;i —0,25

Eine Verkleinerung des Organs als senile Veränderung (Hctschke
1844) konnte Delamarb (1904) nicht bestätigen, (ireisenebennieren

sind L^clruentlich sogar im (Jpgenteil. infolge von Hypertrophie <ler

Srreilt'ii>chicht, sehr groB und schwer gefunden worden (Cruveil-
liiEK 1834). Ob in der That, wie eine ältere Angabe (Cassan 1871))

vermuten läBt, bei Negern die Nebennieren größere Dimensionen er-
lahLM ii. als bei Weißen, bedarf noch weiterer Feststellung, Cruveil-
hier (1H34) h:it dif-^er Behauptung widersprochen; aus neuerer Zeit

liegt eine gelegentliche Bestätigung durch Marchajjd (1891, p.571) vor.

Digitized by Coogl«



Die Entwickelitng der Nebennierensystetne. 571

Es mag gleich hier tont werden, daß es bei Säugeticrembryonen
niemals zu einem so botniclitliclicn SlilJvorhnltnis in der (hoflo der

Nebenniere und Nachniere kommt, wie beim Menseben (Meckel 1s*h>,

BiscHOPF A.-L. II J. MÜLLER 1830, Naoel 1834, Ecker 1S46»,

wenn auch bei dem späten Ersobeinen der Nacbnieren die Nelien-

nir-roii wälireml einer li<'<tiiiiinten Zeit ffröRer oder kaiiiii kleiner als

iiiv NK reii uefuudeu werden (BiscHOFF 1845, Hund; 1^02 Meer-
»ch^vi irirben).

AnV" srhärtste »st horvorzuti<-I.M'n . dali Wer WVrdejranj? th r NdHuniere btii

kMnfr einzigeo Säugetierart in seitu tn (iruixlplaiU' von dem bniii Mens«« hen abweicht,
deuiUH-h iint«TM"heidet rr -irh in rn.nK'hen intero--nnt( ii Kiti/dlit iti n, <Ue wwent-
lirh (!»« Aix und Wei^^e der MarklnlUmig Uetreffeii, nicht uuuriieblulj von jenem.
Zugleich ergänzt or du?* Bild in oini>»en Punkten, die bei anderen Säu^rern deullieher

henortreten oder eingeheoder unternucbt werdeo kooaten. Leider «iod auch hier
tioch die Kenntnufie Rehr lückenhaft. beeonHertt z. R. über die Freacfae und die

Art und Wei»»»' 'It-r hd rlen einzelnen Tior_'riij'|)rii -ii li -< hr vor^i hicilon ^c-falti ndon
Ctbjmenüoi-abildung^. In der formenden kurzen L"eiH:ri>.iclit hiidtii tlit-r heideii Go-
Mcbtsnunkte l>e»<ondere Berüek>'iehtigniig.

L'eber die untersuchten Gattungen und Arten jiiebt die folpeude Znsumtnen-
»tollun^' Auskunft (erweitert und vervollstüudigt nach Öouui: l'J03j. Die .\rbeileu,

in denen volUtündige £titwickeluDg»reihen daiJseBlellt werden, sind durch einen *

hervorgehoben.

Cb i roptr r r n :

Ve*perlilio spec.

;

Carnivoren:
Caob familiaria:

r« Ii' d.-UK -iica:

I n s f «• 1 1 V o r e n

:

Tal[>a europaea:
Rod I- II t i u :

LepU!» cuoicuiu»:

Mu» muacttlne:

Arvicola arveneis:

Mu»< de<-uroanii0:

Cavia oobaya:

Artiodacty la:

t$ua Bcrofa dorn.

Ovi«

ßoe tauru»:

Perinodacty la:

Eqnna cahulae:
Monotremen:
Echidoa acolMla rar.

Qrpica:

Oskar SciirLTZE 1SÖ7.

Vali-.xtin 1830, Bit»cuoFF 1845 (A. L. III '"), v. Bkunx
IHTZ, CA.NALIK 1887,*SOUUE 1903, MXN'EKVLSi 1Ü04.

JävoMk im, *äouLiE 1903, KoHii 1003.

AiOHBL 1900, *SoüLr& 1903.

Meokki, 1806. V. Biu SN 1872. v. K..i.i.ikkk IsT',»,

GorrstHAL' 188:{, Mano-ik iss;], Valkmi iH^t»,

Canaus l&tili, 'MiTüVKVM IbS^, MmoT
LrsAmcn Mültorbk und Aitoebmox 1899,
WiF.~i:i. llf xi, AiniKr. lfm. Atkixm.n 1901, •ßou-
MK KoHN i'.HJä. iMiXERVIXI 11104.

Meckkl m)>K 'ISABA 1091, •FrsAKi 1W*3, 'SoruE
vm, ^Rox o im

Roi D v.m.
Mmsi ki iu l^-^f. WiF>KL V.m, ^^OL|JK l'MJ.J.

MüCKJo. lim, liiBcaoFk- 1802 lA. L. III Caxaum
1887, LvBABSCH 1894, Albzais 1G98, SoruE 1903,

MlNCRVIXI 1904.

OOTTBCBAi' 1S.S3, Janosik 18S:^ , Vaihnti 1887,

KBIBBL IbUT, *FlI>T r.KjO, *Wl£S£L liKll, 'ÖOUIJiä
um, whitehead ims.

Valentin 18;i;'>, tiiHm'^ii: I^l-i, Ij kkr 1S46, Gon

-

SCHAU 1803, V. MlUALtOVICS 1«8.*». Ja.No41K lÖlMJ,

*8orLIE ly03, BONNAlfOUR 1905.

Buchoff 1812 (A. L. II), £ck£r 1846, Bodue 1903.

SouuE 1903.

Keibel 1ÜÜ3, 1901'.

Chiroptereo. Nach O. f^cni LTXE gehen bei Vcspertilionen die gf>aniten

Nebennieren au« dem Syrapathicu.« henor; in der einheitfii ln ii II. uma--!- diff- -

reiiziert «ich die Kindeotiubßtaoz, der kaudale Teil hängt dann uovh innig ufid breit

mit dem BpnimthieuB auflammen. — Bei einem Embryo von Pteropua apec. v<ni
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13,(5 mm Sch.-St-L.') konnte in<if.isfii df-r VoriL'ung de« Einwucbernt» «yrrjjotbojiaiir

Klettieiit« in eine epitheliale Zniscbenoieri; auf s deutlichste verfolgt werti^a.

Carnivoren. Wenig ander« als beim Menf>cben geht bei Hunde» und Ka&M*
embiyonei) die Bildung der Nebomiefe vor sich. I>ie auaföhrlichstcD An^bca ng'
danken wir SoüLie (1903), die Kenntnis eintfer Etnteilidtcn HütTonnr iiimI

Andersson (181*;») und Minfrvixi (19(U). Die Einzelknoten der Zwi^i li.-nnur. tj

anläge i Hund 13/> mm, Katze (j und 7 mm) verHchmelzen zu einem Ef^tbelbauiea

(Knt/e 12 runi KoHX, SocUR), der sieb alsbald mit einer Kapel umgiebt (HoimL
in, Ki ." inin. Katr niiin: von die-« r •ln^ i^trahlon früher (KatZf- IS lum fwlft

Kfjalfr tHuad nim> xpten iii das Uruuii hiuoin. Die Zellen ordnet) »ich -traug-

förmig ( Hund IG mm, Katze 16 mm), in der Peripherie bildet sich au« kleinen dichter

xeUgaten Elementen rii»> rUonicruloaaformation (KaUe 16 mm); ^eichceittt oder

kurz dsraitf beginnen Sympathogonienliaufen (Hund 16 nun. lüitee l(j mm), oie ndi
iiiiiiiitti Itiar hi* an die Kaiisel herangifchoben hatten, diese zu durchbrcx hrn 'K;tt/>>

lü mm) und dun h die Zwi.schenniereu8tränge hindurch centralwäri- zu wainictu.

Seiir apfit it-i \vaii<k-lii sie Aich in phäochrome Zellen um innnd '>2 nan. Katse

00 rntti), null später nehmen sie die für die auf<cebildete Markzelie ho charmkierii^ti-

i*che I';trl>l>ark»nt des Plasmas mit Kfrnfarhstonen an (Katze 80 mm), lange Zeil

nachdem bereits ihre Hauptmciige sich inmitti-n ()riranf> pcsammolt uiiii dort

zur einheitlichen Uarkmad^eztwammenzuschlieUen brennen hat (JKoUze 10 mm) ; immer
aber bleibt dien LiAalisatioa hht zur Geburt unvollkommen, ^n einereeiti liegen

auch noch Rindcnzelkrihaufcn drr Reticularis im Centnim zwischen Im dIuo-

duomen Elementen, aiidersciU» r.iehea ätrange von chrombraiinom (rcwebe durch
die Rinde bis zur Oberfläche d<» Organs (Katce 125 mm Kohni und verbinden
'\rh "opct noch l)et 6 Woclien alten Iietea mit den anfierJudb der liebeniiiei« «»•

]<-^'t iiei) Phäochromkörpem an der Aorta, von deren Oewebe rie Mch dorefa im«

Zeilen unterscheiden (Kitixe 125 mm Kuii^t. Dauernde Untermischnog roo Mark-
und Rindengewebe hat auch Pelleorixo (1901) in Hunden« und Katzennebennienn
gefunden. Hci alteren Tieren nimmt die Rinde, insbesondere die innerste Zone an

Masnc, zu au der Grenze zwischen Mark und Rinde zeigt sich Biud<^webc und
in den MeduUarelemcuten vermehren und vergrößern sich die Markkörner (Hult-
ORBH und ANDEBfiflOK 1899). — Von großem Interesse aind die Beobachtungen von
Mim>K (1904) fiber das Auftreten intranudelrer Fettgranula in einsefaien Kinden-

« zelten. Art nnd Zeit ihres Auftretens ist noch unlH'kannt, doch sind sie K-hon l»ciin

neuL'eljoreneu Kinde vorbanden, mÜM^cn sich also noch während dos Fötaliebeos ent-

wickeln. Eine nähere l^ater^uchun^ die«er Frage ist inslMsoodere im HinUidr aal

das Einsetzen der Funktion *«ehr wün-eij^n-iwerth

Wesentlieh au« Ileobaehtuugea an jüngeren umi alteren Carnivoren (und Ungu-
laten — Pferd) hat Pfaüsdler (1892) die Vorstellung abgeleitet, daß die < ilome-

ruloea einem Einialtungsprozeii der &u0erai RindenacAichten durch einwucbemde
Bindefenrebe««pten ihrai Ursprung verdanke. HiTLTOBitM oi^ AmMmswnv <IS99>

IkiIk ii -i( b -• liarf gegen diese Mciniintr au >pi >| »rochen. Eingehendere Unter-irr hnTiv'eo

an tlii^'ü Tieren, die sich durch eine so uticraur. stark entwickelte Gloraerul<>-a aus-

zeichnen, müiMieD «lieben, ob tliatsichlidi ein Kalt ungs Vorgang hierbei im Spiele

ist. Eine allgemeinere Bedeutung - etwa für alle Säuger — hat indessen die Be-

teiligung des Stütz^ewebes für uie AuHbildun^ der äufi^sten Rindenschichten wohl
sicherlich nicht: wie man sie denn auch bei der weitaus groUten Meltraahl der
JSaugeticre in dieser pinz ei<renartit' an.«grepräpten Form nicht antrifft.

Insecti voren. Auch Leim Maul\vurteml>rv() läuft die Konfluenz der Einzel-

knoten, die Abkapselung der Zwischenniere i mm Aichki.. 11 mm Soi lik). die

Anordnung in Zellenstränge (17 mm iSouuej, und die Bildung der Glomerulona
(13 mm AiCHBL, 25 mm SoüUKV die Anlagemnft des Sympathicus (5,.*) rom Aichel,
9 inni S^ortJF) und der Durchbruch der Kapsel (9 mm Ai«*hei.), das Einwaadera
der Öympaihogonien (12 mm Aichki., 14 mm Souijk) und der Eintritt der Chrom

-

(regen Ende den Fötallebens (2.'{ mm Sori^iJ:) weicht jedoch an dem Schwaozende
die Zwi«chenniere etwa in der Form eines Hufeisens auseinander und umschliefit

1) Herr Dr. Frikdentjial war so liebenswürdig, mir die Durchmuaterune der

Bdmittreibe durch diesen Embryo zu gestatten, woffir idi ihm andi an dieser Dielte

meinen verbindlichsten Dank aus-pr- 1 heu niöelife.

2) MiNF.KVINi findet die Anlage (Hund IS .'d mm) nadi Fixation

mit Mi"LLER's Flüssigkeit gelblich gefärbt, da di»'> jedcHh für alle Zellen, nur in

vergchieiienetn Grade gilt, so i^i fraglich, ob es sich wirklich um die Reaktion und
nicht um unzureicheod ausgewachseue Präparate handelt

i here Chromreaktion ihnr
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mit bdden Schenkeln eine Syinpathicuämasse von beträchtlichem Umfange, die

i)ervö<«e und phaochrome Elemeote enthält und mit den bereite an der Venn ceotnüie
iie^uden gleichartigen ZeUen ztuamnienMngt. Bs geiiellt sieh also hier bei
"li-n Insectivoren zu d^m Einwamlcrn von S y in pa t h i c ii Miia'- - cn in

der Form kleiner, diskreter Massen ein anderer Modus der Neben-
nieren markbildnng: große KUAammeuhangencle Partieen desBanch»
»ympiithicus werden « b ETCt re n n t und un 7. crspl 1 1 1 er t . in conttnuo,
von der Zw i sehen niere dirukt Huf genom lui n. Da-c Art und Weihe läßt

sieb aus der typischen derart ableiten, daU man annimmt, e.s wachse eimr der

einwandernden ßalien über letnee gleichen in seinen Qrößenabmeseuogen hinaua
und bahne sich demeDtsondieiid auch eine i^erinmige Dnrchtrittsöffnnng dnrdi
das Hindengewclir. R.-> M-neint ursächlich mit tler Kombination beider Arten zu-

»ammcnzubängeo, daii ua4:h i>orLiK (3H mm) beim Maulwurfe die Durcbmiscbung
TOD cocticalcn und medullären Haufen im Centrum nicht so innig ist, ab bei den
Säugern : denn naturgemäß wird durch die Aufnahme einer einhatlicnen, so niächttgen

SympathicuHma^se dos Zwiachennierengewebe schneller und vollkommener aus oem
C^ntrnm verdränj.'t, als Im dem oben dargestellten TyjtiiH. AiidLT.-<t'it> hlcibt aber

die Untermischimg der Rinde mit syn>pathi)H;hen Strängen bier genau so lauge be-

stellen <neugeboreoer Maulwurf, SouLiK) wie Monst, wini sie dooi auch hier durch
das vorkommende Einwandern k li iner ^Markballen'' bedingt.

Kodentia. Die Entwickcliiug der Nagernebenniere entfernt sich am iuci-k-ii

von dem für die Säuger typisch«! Uetchefaen. Zwar findet sieb zunächst auch hier

etoe Vieisabl einzelner Zwischennieren knospen und insetn (JUc^): bp~l2 mm
6^ mm Aj„ 11. Tag V.; M.m.: 11. Tau 1., 4 mm F., 4^—7 mm S.; M.d-: 13 mm
S.h -ipäter in der Ilaiipthacbe eine einheitliche Anlage iL.<. : 11. Ta:: J., 7-8 mm
AI., 12 Tage 20 8td. U , 12. Tag M., 12. und Vi. Tag v, K., 14. tag V.; M.m.:
18. md 13. Tau; I., 6 mm R., 9 mm S. ; M.d.: 15 mm S.), in der Einzelhanfen
erkennbar sein können (L.c : 14. Tag V.; .M.m.: IH. Tag^ I.), Auch hier ordin t sich

da* embrvonale Stützgewt ltf der nach^iten Umgebung konzentrisch zu tuitT Kapsel

14.' Tag .M.. Vi—U mm 8., 10. bis 18. Tag V.; M.iii.: 8 mm [?) F., s.f) mm
K., *J mm M^.: 15 mm Cjc: 1H mm anch bier lagert sieb d« Baucb>
Hvrapathicns alsbald nach seinem Erscheinen in der NSheder Anlage mediahrirts oder
<fors>o-ni*^lialwärts unmittelbar der Kappel an (I,.c. : 1 i Ti^^ H

, K., (?., V.. .AI., v. K.,

13—18 mm S. ; M.m.: 13. Tag 1., 6—9 nun li.i, djc <idi au der lieruhrunp^stelle

vodfinnt (L.c.: 15.16 mm B.), durchbrochen wird und den Jugendformen der.Mark-
elcmente da« Eindringen gestattet (L.c.: 16. Tag M., 16. bis 18. Tag V., 18 I?], 21, 25 mm
.S., 18. Tag G.. 25 mm m J.; M.m.: 7 mm F., 1>,5, 10.5 mm (Fasern], 11—14 mm
[Zellen! R., lt. bi.* 1.'.. Taj; I.. :«-l2 mm S., 1.5. Ta>r

[.'l
.1.; M.d.: 15 mm S.;

Cc: 18 mm ü.), die alsbald auch das Centrom erreicben (L.C.; 21, 25 mm i?.,

16. Tag G. [dunkle Kemel; Mm.: 7,5 mm F.). Dodi ToUsiebt aidi im Gegensatz
zu df-n iibrifrrn Säugern aie Aufnahme dieser Elemente nur zu einem peringen Teile

in dieser Form der Einwanderung diskreter kleiner Haufen, und so tmdet diene denn
ancb alsbald ihr Ende (M.m.: 14 mm S.); <ler weitaus gröfiteTeil des ju-

f
endlichen Markes wird als kompakte Masse aafgenommen (Lx.:
fi. TagK.; M.m.: 12 rom H.; M.d.: 15 mm S), derart, daß die Zwiscben-
nifrean ihrem kandalen Pol allmählich (ine gleichsam f rieht er

-

förmige, bauchige Ueffiiung bildet, in die sich ein umiangreicher
Teil der anliegenden Sympathicusmassen hineinschiebt iL.v.: !(>. Tag
M., 18. Ta<r O., M), 35, 40 mm S., 38 mm v. B.; Mm.: 12 mm F.; Md.: J.5 mm Mi.

Alsdann verengert i^ich der Trichtermund und umiM.'bliLÜi den Bisi^en, indem vi ihn

von seinem .Mutterb<jden abtrennt, bis auf einen erst breiten, dann schmalen Stiel

iUc: 40, tiö, 88 mm K., 2b. Tag M.; .Um.: 18. Tag I.), der noch lange Zeit, jeden-

falls bis nach derCJebart (L.&; neugeboren K.; H.m.; 3. bis 10. Tag nach Oehnrt I.t.

oft noch bei älteren (L.e. :
li \Voehen all. 3 Monaii' alt K.), ja hri . rwaeh-i tu ti

Tieren (L.c. ; K., Diamabe IIXJ.» ; M.m.: R.; M.d.: Oia.viare 1;X)3 und viele ander»
)

bis zur Olverfläche des Organen hinanzieht, dort ans dem Organ heraustritt und sich

direkt oder später mit unwesentlichen KontinuitätÄtrennnnjren in die anliegenden Teile

de« abdominalen, phäm-hronicn Systeme« fortsetzt il^'ig. 3.S()). Diene Ertieheinung

!*e\\t-i <<>wie die Einzelphasen ihrer Bildung sind in der Litteratur unter dem Bilde

einer ümwacbsung des Markes durch die iiiude einer Kappenbildung der Binde

1) Abkürzmigen: L(epus) e(unieulu«), M(hh) mdi^cului*), .M(us) dfeeiimanus),

C'^avia) «^obaya;, ii{UB) s(crofa)^ Olvis) airies), fi(oe) t(aDniB), JB(quus) c(aballiis). —
AfTCwsi.), A-ninsflOK), T. B(BOKitr), F{v8aiu), Fl(rsrr), G(uttbchav), I(naba), J(a-
SO'-IK). Kmu> . V. K(6LLISER), M(mUKITBl), lt(OUD), 8(OVIJE), V(AL£3fTI}, WH(rrE-
UCAU), WdlCSELj.

Digitized by Google



574 H. Poll,

über dem Markanteil (K.), einer VeriKihiuelzunp von Kinde und Mark (h.:. «o»
huieisenÖrniigeo Aufspaltens der Kinde iis.) bei^'-hrioben worden, oder n>an Und *ls

fertige* Kndrefultat des Pro/f-*ser' auffallend umfangreiche Haufni

oder bträuge im Rindenjirewebe eingebchloo^xen oder miier der

Ktp*«d {L.C. S.). — NaturKemiO luu dief>e Abwcidratiir d«r Mor-
' A

' phfifrniir-i /UT Fnlpp daß zwar eine Durchmischunpl)ejd«'rGe«fl»s
' arten jui jziuueti Bereiche des Oivanes vorkommt ^Al.Oi.: Iii.

17 mm R., 16. Tag, neupvlMirenci* Tier I.). daU diw»o aber ntA
schwindei aod int^beüondere die centrale MaMf«e b^ weit«m wrauper

RindeDsellbuiofen (L.c.: mm S.; M.m.: 12 mm B., l'tmm F.i.

i : p die Rinde «närlicbere Züge BjmpiilJiisclieil Umprange« beberti«rgt

ab iK>o»t (,M.m.: 24 mm

'S

\

Fig. 3t}0. Halbachematische Danldlun^ de» Bauchteile!> des

phäochronien Syatomea eine? neusieboreDen Kaninchen«. A Aorta.

A' Zwischenniere. P|diiochrütukörperchen, daei sich direkt io die

UarlcBttbataiM der Nebenniere fortoetxt. Nach Koas 1909^

Die übrigen hiiitiogeiietischen und cytogenetiacben Voi|^ge tragen keioerln

S'iiiilt n hnralctpf, die Rindenr- Ilh:uifen (M.m. :
7.*» mn» F., H.'i mm R.I ordnen Mch

erst zu unre^ehiialiigen, ana^fMiuMi-i« rt-iiden (L.c. : IL"
. Tag, 13. Tag Ar., U. la^' Ii..

M., V. K., 14 mm S., 2'* mm .1.. Ui,.')— 14 mm R.. 1 j mm S.i, «päter vielleicht uoter

dem maß^'cbenden Eiiifluli dei^ KapiUarenverlaufee imdiir geiicbteten e>triaxcn iiltn.:

11 n)m R.. 12 mm K.i. die OloraerttloMfomuittOD bildet iMcb <L.c.: 95, M) am S.\

indem zuerst im aulk-ren l'nikrcifr klemore Zellen in dicht» t« r I..»!.'' ruiiL' • r>* h>^ineii

(Lx.: '2o mm J.; M.m: 12 mm , l'i mm R. , IK mm F.t. dei- (.tejren'MU

zwiiiiriieD der mehr kompakten Peripherie und den >lrangartiir geordneten jnncreu

Zf tlfMiKÜtren int liei älteren Föten deutlich fr.. .: A'. _'f. n,a» .M.(; die Hin'l. n,. !i. n

i>eladen sich in den tieferen Shichten iM.ui.; miu l.) mit den Lip«)i-ijraMiii'.

die zanäch«t viel kleiner als im erwachsenen Zustande iM.m. : 22 mm R.I uml /uer>-i
|

in epfirlicber Zatil vorimoden sind, »piter sich stark vmnebren (Lwc: 45 mm Ht't.T- i

nBEN und A9i>eR8f)Kl and sieh 3ber die geMunte Kinde nuifbreiten. Damit ist die |
I )ri-i>( liichi iihl: <I. t lÜii'ir volleiult t :M.m.: l*-^. Tai.', iii-u<:i'hi .icn F . Die innerste ;

Riiiden-ciiichl jugmentierl sich dunk« Ibruuu, bc-ujuicr- f>liuk beim ei wachscnen Meer-

schweinchen (vr rgl. p. OtMi); da^ Auftreten gefärbter Körnchen gilt Mci-ON i lf>i als

Zeicheti d<>s Alttms der Zellen. Ihin .Mark reift ^iurch l'ndnidung der Sym|>«lh<H

gonien in IMiäochnmiobla^-ton (Lc: Ki. Tag IC.. IS. Tag 1.. M.; M.m.: 17, 14. l">ni(a

tS., 18. 22 mm R. ; C.c. : 'A), mm ein Vorirang, der in leressanterweise auch bei

erwachsenen Mäusen (1.) noch nicht restlos voUendet zu sein braucht, und io den
Bfarkzellen encheinen haraphile Kömcbeo (M.m.: 22 mm R). Znnichst besteht

hri rriti ir r,iiitiryon< ri ixltr .lm über die Gkbnrt hinaus iI,. -
: Wochen alt K.i die

Durchmisrhuiig dtr üi wcIm.' im-
(
'entrum (IaC.: 2(j. Tag .M., :*.> mm S ), sie hält »icJi

an der (irrn/e am Hingsten iM.m.: 'i Tage alt 1.1; dann aber wird die vordem un-

regelmäüige, buchtige Rindenmarkgrenze (M.m.: 10 Tage all I.) zu einer rcg«^l-

miiUigen, glatten Fläche (M.m.: 1 Monat alt i.), und auch die kleinen flcfamalen Zuge
sympathischen (kwiIk- zur Peripherie hin L.c: 0 \V(x-heii alt K. . ^T.'I. iiruu. i>.>r. u

|
i<chwlnden mit dem zunehmenden Alter in der Regel, bleiben ai>rr auch häutig |

genug bentehen (PKLLEORUfo HK14). Zuweilen .««-tzeu .-4ich gar siiäterhtn die beiden
|

Siil.-tari/i ii liiirrh eine Schiclit viiii .-TatltTi-in lüinii :'r\V( In' \
• ai- inamitT ah t^f.iit : 1

.Monat alt. erwach>ieQ R.). l'i« .Marky.4 Ulu, ilu /.uiiai h.»i kl«*iiier .sind al*« b«;aii tf-

wachi*eneD Tier, emicheo liei 12 Tage alten Kaninchen ihren eudgiltigen L'infang und
vcmiebrea ihren nrsprfingiich xerinefügigen Gehalt an „Markkömern" (HuLTuRfK
und AvuF.RRsoK). lieber das WatAstttm der N<4)enntere bei C.c. s. Auxaib (ItJÜb).

I 'i I I'.n\rilijinn;: wert erscheint, dafi ifi «li-r Iliinlc In I Meerschweinchen- uod
KaniiH hiiieiuitryoiien der Nachweis \nu ttlykot:' r\ irlun.'! ( LüBAIwCll IS'.Mt.

rngiilaten. Nahezu gleichzeitig mit dtr Abkapselung durch koiizeiiiri*?4.be

Ordnung de»* 8tüt2geweb<>s der rmgobung (S.c: 13 mm wu., lö mm S. ; O.a.: 17

19 mm S.), o<ler ^(•gar schon etwas früher (O.a.; S mm <t., 15 mm 12 mm Ct.i.

lagert sich «ler ^ymp«thi^•us don»al und medial eng an die Zwiflchenniere an (Sc;
Ki mm Wh.. H), J mm J. '). H' mm .S., 20, 2.') mm W., 25 mm Wh.J und umwächst
allmählich einen mehr oder mmder beilcutendeo Abschnitt des Umkreise*, nach
Wiesel die geMunte Zwischenniere (S.c. : 40, 51 mm), dne Angabe, der Soüuc wider-

spricht (S.c. : 55 mm). Frühadtig mid in bedenteoder AoMebniing darchbcechen

1) VergL Anmerk. fk 528.
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Zollen und Faf>eni die Kapsel, breiten sich unter ihr aui> und wan<lern in die Zwischen-
nicre hinein. (Beginn: B.c.: 18 mm V., l'J mm G., etwa*» älter ab 18,0 mm J.,

mm Wii.. nun Fi... 'in mm S., »JS mm W.; O.a.: 12 mm 13, 14, 2! inm
CS. Höhepunkte: 8.c. : 45, 48, 55 um ri.; Ojl: 30 mm Ü.; E.C.: 9t» mm S.
Ende, «.f.: sr. mm 180 mm W.; O.ai: 55 mm 8.; Rt.; lOÖ—140 H.) Im
SehniltbiMc pmcheineo die vielen di-skrpten Ballen in ihrer üceanithctt auf ihrem
Marsche durch die Kinde hindurch gleit-hetaut air> immer enjrer werdender Kiug, der
noch lange in seiner Mitt. einen Rindenkern umschließt, oei S.s. 8ü tum liefet er

einwirte der Olonienilos« . bei bjB. 100 mm eiw» Iwibwegs, doch einige Ballen
©fTfieh«! «cbon di« Oentralven« fSji. ! 9.'» mm 8. ; Ojl : 1*0—100 mm R), nm die «ie «ich

-i fii-r :illf>;uiif iS.-.: 110 mm S.. 12'' -1.'>(' mm F1..I scharen. Lanjre Zeit dauert
noch die Durchmi^chung mit Kindcidmllen, die durch die beginnende Konfluenz der
Markballen iS.«. : 100 mm W.), deren Sonderuue allerdings noch oft i*ehr lange be-
stehen zu bleiben scheint (S.s. : 120- I.W mm Fl..), allmählich verdrängt werden.
No««h ziehen Mark^tränge zur Peripherie (8.«.: 100 mm, 130 -150 mm \V.), schließ-

lich glättet : IHO mm W.) sich die unregelmäßige (8.».: 220 mm Fi..) Kindeu-
miirk^reoce, doch otienbar unter «tarken individuellen Schwankungen. — Der liistio-

eenetiflche An*bau der Rinde beginnt mit der Btrangordnung der Zellen (8.h. : 25 mm
W.. M mm V., 34 mm T;.. 3'» mm Fl., 36 mm S. : O.a.: \^ nira S., 21 mm Q.)
und mit der iSouderung dichter gelagerter, klemcr Zellen au der Peripherie (S.c.

:

30 mm W.. 34, 35 mm (t., .'m mm 8.; E.r. : 70 mm 8.), au« denen die GtomeruloAa-
formntion hervorgehl (8.c. : 61 mm 8., 10<^ mm Fi,.). Vw ('hnmireaktion tritt bei

f^.c. : 110 nun 8.; O.a.: 8."» mm 8.; F.c. : 370 mm 8. ant, Audi beim 8chwein und
.S"hat bietet siüh der pastembryonalen F-ntwi( k« lim;.' ' in weiter 8pielraum, ihre Ziele

bedürfen keiner weiteren £rlaUterung. Ihre Ueuimung indessen bedingt b&ufige»
AuhreLen von leicht vemtSndlicfaoi Varianten bei ilteren Föten, wie den Befund
von Marksträngen um! Iitsfln m der Rinrir »Fr.iNT lltOO, p. HKt). von Hindenzell-
ballen im Mark und uitiitre derartige Unregelmäl'>i;.'lNt it( n der Substauzverteilung (B.t.

pRl.LtXJRlN'o l<>)4i. /. B. Liegenbleiben größerer .Murkabschnitte unter der Kaimd
^FuOT p. r.iU). AU Ronderbare und vereinzelt dastehende Thntünche ist darauf hin»
«nweis«en, daß bei «^rhwuxen Schaff5ten die Nebennieren dunkh r. iirößcr (BoNyAMOüK

itu'l «tw:i> Mhwerer (LANt;io!~ et F\|;kn- IS'.t'.n -ein sollen, al^ \k'\ weißen.

Uei.amaR£ (1'.M>1j fand t»ie dagegen liei aliiinoti.^cheu i'iereu nicht kleiner aU bei

ferbigen i \'ergl. die B^nde bei Negern p. .')70.) Zwei l*unktc bedürfen noch be-

soiidrriT F.rwahnuug ; der eine betrifft die Bildungt^weise i!<- Müikes, der anderp dir

der (iloru«jruioi»a. Auch bei den Huftieren und zwar lieiui ricrdc kommt e?i(llUmm
H.) niindich zur Aufnahme größerer 8ympathicu8absehnitte, zu einer Hufeisen-
form der Bindenaubatanz. Inde»Mn tritt dieser Modus gegenüber der üblichen
Ballenwanderung weit mrflck, doch iat tein Vorkommen in m «Ar verediiedenen
Säugerordnungen und in -n >tark wech-clnilff I'i dciituriL', itiurn rhiti von ciniu'* ui Iii-

teres'«e-. l>ie Bildung der t ilomerulosa nach Wik«ül durch da-s LiegenbleiU-ii von
fiytu|iatbi8cheu Kiementen bedingt. Ob hier die Aehnhchkeit der Kindenelemente in

<Ut späteren (.Tloinerulnr-art'gion und der Sympathogonicn, atif iIie80ULli-; (8.i*. : .'»'mm.

besonder« hinweii^t, zu Täuschungen AuUß gogelien habt, luütssen epätore l alci-

anchungen entscheiden.

Monotremen. Echidna (Ksibei. 1<.k}3, IU0-1\ weicht in manchen Funkten
nicht nnweeentlich von dem Entwlcklungj^tyfius der 8äuger ab. So wficbst der 87m-
puthirii.. schon zu einer Zeit \<i:u\. U -Vmi.x. A. 1.. IIP". IS")}, N. I.. 5,2ri mm)
bis zur Berührung mit der lnt«'ritiialaiilitgc* vtuiralttän.-,, da dic^e noch nicht vom
CVilömepilhel abgelöst, vielmehr noeh untrennbar mit ihrem Mutterboden verbunden
erscheint (1!K>1. Te.xtfig. 31a). Andersei».«« hat sich die Zwischenniere beretta zu
einem 8lrangnefz umg«Mtallet. deren Maschen (refäße führen; »ie ist also ftrhon in

die histiologisthe Differenzierung eingetreten. Da» N^ l aneinander des 8ympa-
thicu.« und de» Interrenaiorgan.s ein LepidMaurientadium (a. p. 501) — dauert
dem^'nt'fprechend, anden also z. B. in der menflchlichen Ontogenese, ihiuidi wie es
8<'t I II, (lf^'^'3 fiir die Vögel sehilderte in. p. ."»."»6' lanff Zeit unverändert fort, und
er-i Ui wtjl 111 der Entwicklung forlgeHchritlenen Beiitcijungen (8tiul. 50, 51 »Se-

M«»N. A. L. III'*. isi»4i läßt Kkibei. ilie rtympathogenen Elemente, wie ch Mclieint

(r.H»4, Textfig. .'>2b, ci. in der Form discreter Hauten, in die Zwir^chenniere hinein-

wach-eii. — Keibei. (i?K>4, p. 2<^2) deut^ die .«päte Vereiniguiig al.-* phylogenetische
Hind>'iiiuii^' aut 'li<' (lau(>ru<lf Tii'unim^^ <lcr iiiterrenalen Qoa phäochromen Kom-
poncnle der Nf'beniuHV bi*i 'ini nir.lcrfu W'irKi ltierpn.

Eot Wickelung (iei> Oefäßapparatcs der N ebenniere.
Wie in «Uen Qbrigen Wirbeltierklassen, so lagert sich die Zwischen-
niere auch bei den Sängern alsbald nach ihrer Entstehung mit ihren
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Ballen und Stränden anfs innigste den weitlich tijri^n Venen an. die

hier das Gewohe dnrfhzielien — den V»inae cava mlerior, spermatKa

u. a. Diese Beziehung iäl so au^li^;, daß sie bekanotlich sogar die

irrthfimliche Ableitung ans dem perivasalen StQtzgewebe veranlaßt

hat (Gottschau 1883). Atkinson (1901) hat am Kaninchen die all-

mähliche Vereng"enin? der weiten \'encnr;iunie verfolgt und nach dem
Vorgange von Minot (11>U0) den Durchwachsungsprozeß von ein-

fachen EndotbelrOhren als blutleitenden Wegen dnerseits und Yoa

Zellenballen des Gewebes anderseits als Sinusoidbildung ilmlichen

Vorgängen an die Seite j^estcllt. wie sie bei der Bildung der Leber,

der ITrniere u. s. w. beobachtet werden. In der That ist da« Iriihe

Aultreten, die überraschende Größe und Vielzahl der Gefäße ein häufig

betontes charakteristisches Kennzeichen (SonuA 1903) der eat-

stehenden Nebenniere, und die anrh im Organe fle.« ausgebiliieten

Tieres überaus innigen Beziehungen von Zelle und (Jefäßwanil. -o-

wohl im Mark wie in der liiude sind in Hinsicht auf die I' uuktiou

des Organs hftufig nachdrfleklich hervorgehoben worden.
Flint (1900) hat für den Schwcincembryo mne ausgezeichnete

Dar.stellung des werdenden Gefäßapparates gegeben, in deren K:^bHien

alle die verslreuteu Einzelangabeu der Autoren vorzüglich hiueiDyas.^eQ.

Solange die Zwischenniere ein einheitliches, selbständiges Organ ist,

wird sie von einem einfachen, aus kleinen Kapselarterien gespeisten

Kajullarengefleelite durchzopen, dessen Blutinlialt durch ein etwas

erweitertes Gefäß, die erste An(i<'utung der Centraivene, das Organ
verläßt. Mit dem Heranwachsen werden die erst ungleichförmigen
Netzmaschen regelm&ßiger, und einige der zufilhrenden Aeste des
CentralgefiUichens erweitern sich gleichfalls (S. s. 30 mm). Die ein*

wandernden Sympathogonienballen werden von besonderen kleineren

Arterien versorgt, die dem Kapselnetze entstauiiucn und sich im Ballen

zu einem engmaschigen Ple.xus von weit engeren Kapillaren auflösen, als

sie in der Rinde vorkommen : beide Systeme anastomosieren zwar, sind

aber deutlich zn trennen mm). Die Cortic^iliskapillaren {gestalten sich

zu venösen Zweiüclien um, die das Blut der Markballen aufnehmen.
Noch sind die Symputhicusballen fern von der Centraivene, und dem-
entsprechend ist diese noch von Rindenkapillaren umgeben (80 mm).
Durch das Einwandern der Ballen werden die zuführenden Arteriolen
— die Anlagen der Artt. nieduUae — zu laniien, dünnen Aestchen
ausgezogen, die ohne V^erästelung und ohne Anastomosen die Rinde
durchsetzen, bis sie ihren, jetzt etwa halbwegs zwischen Kapael und
Centraivene gelegenen Ballen erreichen. Im Corticalplexus werden
die Maschen am äußeren T^nikreise. zugleich und im Zusammenhang
mit der Glomerulosabildung, < imcr (Iii) mm;, indessen kommt es nicht,

wie Aknuld (188G) anhahni, zu einer Glomerulusbilduug im Sinne

der Nierengtomernli, Die Kapillaren der Streifenschieht ordnen sich

zwischen den Zellensträngen speichenförmig an. Die Rindenkapillaren

beginnen aiis dem Centrum zu schwinden, werden von den Markballen-

netzen verdrängt, die sich nebeneinander, au und um die Centralveoe

lagern und mit deren Aesten in anastomotische Verbindung treten

(120—130 mm). Cleichsinnig mit der Konfluenz der Ballen selbst

uehen auch di<* Kapillarnetze ihre Sonderung auf. der Vencnbaiim des

(Zentrums wird komplizierter, erhält durch Erweiterunu' bestimmter
Kapillaren Aeste zweiter (IGO mm) und dritter Ordnuug. Damit ist

der Hauptplan der Gefilßanordnung erreicht: nur infolge strafferar
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Ordnung; und infolge von VennebniDg der Babnen erfolgen nocb Aen-
deningen (220 rrirn).

Es bezeicknen auch die Elemeute des Markes, wie bo viele andere
Organe, noch dorch ihre Versorgung mit den geradenweges durch die
Rinde dahinziehenden Artt. meduUae aufs deutlichste ihren ontogeneti-
scben Lebensweg, der ic von außen durch die Einde hindurch in das Cen-
trum des Organs ffllirte (Klint). Es ist so^ar nicht ausgeschlossen, daü
sich aus der Anzahl der eiutietenden Meduilurarterien die der ursprüng-
lich gesondert einwandernden HarkbaUen ermitteln ließe (Flintk nnd
so die ver-^leichende Angiologie die embryologischen Kenntnisse er-

gänzen könnte. Ob die so ausgesprochen gesetzmäßige Verlauf^riclitiMig

der Kapillaren durch die Lagerung der Zelleobalken, ob umgekehrt (lie.se

durch jene bedingt iverde, wird sidi schwer anamaehen lassen ; beide
gehen in der That derart Hand In Hand, daß man an eine gemein-
esme dritte, unbekannte Ursaclie denken muß.

En t vvick eluog des NerTenapparates der Nebenaiere. Ueb« die
EblwickeluDL: des neirOeen Apparates der Nebenniere fehlen eingebende ünter>
snchtinpcn. So viel allcrding;* steht fest, daß Syrapathicusfasern et rusanmun
mit deu :S> ui{mlhogonien einwandern (Fig. 375), für sich allein vielleiciit schon früher
•la die^e; daß weiter einzelne Sympathogonien sich innerhalb der Nebeniiicre zu
Sympathoblaaten und typischen Sympathicuszellen entwickeln könncri, 1>ei licii ein-

zelnen Ordnunjitcn allcraing« in sehr verMchiedener Anzahl — bei dtiij^cii S{>otift<

•«ollen sie ^riinzluh fehlen (Maus, Roitd 1903, Kaninchai, Flo«Iertnaii^<. ( Jotts( hau
1883) — und offensichtlich ebenMls unter erheblicher Verzögerung der Uuiwaud-
Inngserscheinunecn gegenüber dem Ablanf im Bauchsvinpathicup.

Die prospelctive Potenz der einwandcnidcn l^Iarkbullenclenif ntr -ich in beiden
Richtungen zu entwickeln, steht fa>t; ebenso aber, daß die prubj>€kUve Bedeutimg
der stet« weitaus überwi^nden Mebrsahl dahin ^ht, eidi an FhSochiorooblaatan
und phäo<'hron)en Zellen um/nhili]pn.

Die Kenntnis der Icineren morpholofri^rlien Kinzclheiten rrschliefSt

erst das Verständnis für das Variieren im Aufbau des fertigen 0^gan^.
So gewinnt die Form der Rindenmarkgrenze bei den verschiedenen
Tieren — in dem einen Fall eine einlieitliche, in sich geschlossene Fläche,

bei diesem Tiere fast gleichf5rniig glatt (z. B. Mnns u. v. a.), bei

jeoem durch hohe Berge und tiefe Thäler aufs uuregeimäüigste ge-

staltet nnd durch den Austritt des Markes unterbrochen (Kaninchen),

in anderen Fällen überhau[)t keine zusammenhängende Grenzfläche,
sondern ein breites Grenzgebiet mit buntem Durcheinander von
Substanzinseln aus Rinden- und Markgewebe (Kind, Schaf, Schwein
DosTOiEWSKT 1886, Hund, Löwe v. Brunn 1872), ein Bild, da*
bereits Arnold (1866) und Grandrt (1867) bekannt war und das schon
RÄunER {is*s?l) mit den Verhältnissen bei den Vögeln ver'-ileiclit -

oine wiclitif^e historische Bedeutunjr. Man muß sie verstehen als

Fulge/ustand des verschiedenartigen Ablaufes der Vorgänge, die bei

den Sftugern zur Markbildung führen.

Geschichtliches.
Unter den Vertretern der honiogenetiflchen Uildungsweitte der Nebenniere

nimmt v. BrüWN (1872) für die beiden Substanzen zwei zwar örtlich jEretrennte,

aber morjih'iloiriHch gleicharti;u'e, ine>'eti( liyniiile Anlnsren, al-'<i ciiH-n <1 i l' < ii e t i s r he n
Ursprung hu. beine Koobachtung läißt »ich alis Mißdeutung einen alteren Ent-
widtMungAAtadiums leu ht in den Rahmen der beterogenetiitchen Auffa^isung einfügen.
Di«»sor nähert »ich auch die Darstelltin? von Rni r> i

l!M>:;i, (Irr dif Anlntr' dor i^o-

samlca Nebenniere wohl vom Coloniepithei ableitet, den f?it Ii uiuweililhaift beteiligen-

den Svmpathicui« aber ebendaher stammen laßt.

Schwieriger indeeeen Bind die rein monogenetii^chen Vor^tellu naen
einer Amahl von Autorai {». p. 4(j2) mit den Thatsacben su vereinen. Bichmich

RaattMli 4(f BBtwtelMliagiMteiL llt I. 07
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•piden hier zmrdlen nicht aosrdchende Bcobachtunfcn eine Rolle 80 eoti>t«bi nadfe

OscAB 8CHrLTZK (18^)7) bH den Fledermiiuen die gesamte Nebenniere jü« Wucha*

Keinen ZeUenMiiichteo (vgl. p. 572).

Bei weitem am UtifigitaD aiiid ca jedodi Dicht dia arinittaltca That-
aacheo , • 00dem di« DaatnogM dar Aalorai, dia nm der daffgeMUlaa
faMunK abweichen.

Diesen Von*tellungen imI allen die Annahme gemeinr^am, daß sich im It^rirmi <if»

OrnneB sekondar daa Mark aus den ZeUeo der anpränslicheD, einheitlicheil An^ce
differenziere. Zwar sind die Angaben fiber die Art and Weise recht spirUch {jAVokx
IhKi, AlCHKL 1!MJ(J), wie flieh dfnn niorpboeenetiüch durch Tniordnung der Z^-Ucd.

durch Eiodrinsen von Bindegewel>e Mark uoJ Rinde scheide, und den meii«tea der bei

dieser Gelegenoeit geochilderten Vorginge kann eine Rolle bei der wirklichen llark-

biidiinß rundwep af>jre>'pro« hf>r) wf-nltTi. I'nd dorh i-it nicht 711 N-tignen, dail der mono-
gencUM-hen l\y\>f>{\utui eine Anzalil \tui Argumenten bei*ondcrer Art zu Hilfe kamen.

K'hon rein h in tiol ogi <t c he Momente bereiteten für die Annahme eiaa»

ainheitUdieii Autbauea des ürgßatB den Bodao: aab man mit Gonaofau (Iä6i3j tqo

der Chromreaktion (CREiOBTOir 1879, WALmnm 1875) nnd von der OxTtihobie der

Maritzelle ab, ho vrrwi-< hf»' -ich der ( vtiiI<i;.';-( f)o rnter-*chipd zwischen Mark- uu<\

Rindenzelic; lejite man aul die U-i manchen Tieren verwirklichte DlirchmirichunK U-iUcr

( iewel>e Wc^t, HO Hchwand auch <iie grobe morpbologiMrhe Grenaa, and einem direkini

L'eU'rpangc von Hiriden- in MedullarMtränge (KüItd VMt'i) -itand nichti* mehr im Wejie.

obwohl whon 1 1 i;m.k ; 1 Mif» 1 die N-härfe der Rindenumrkirr( nze hervurfreilolM n halle.

K ni br yol ofriHt h fand -irb nun auch in der Tbaf. -eib-t l" 1 r-xhi aitu

£robryooeo (CiOTTacuAU Ibba, Mabcii4MD IbUl, Vauuiti ItibS, ltiU3. Aichkl lUUU),

aogar bei aeageborenen Tieren keia «Mark* in den geforderten, topographiediea
8iiine einer einlieitlichen Hinnen»*uhhtanz, bei Stadien al-o. die man wohl noch
hiftiugeneti^eber Aurigebtaltuug , nicht aber mehr nii>r|ihulogiacher Neubildung tür

flUlig halten niö< hte. Daa«W denn auch der Hauptgrund t ur dieAnnahme einer e n •! u •

genen Markbildunr. Ihr kam en»tens die mrhcinbare — relative — Zahl-

abnähme der Rindenr^'Iien zu «tatten im Vergleiche mit der merklichen Zunahme
der jungen M(Hiullareltineiite (Vai.knti IhOiJ): natürlich -<bipn «ich somit deren, in

Wirklichkeit durch den Zuwacha von auiicn her bedingte Vermehrung auf Koateo der

interrenalen Zellen an vollxielien. Zweitens fand man nie so viele als solche <rtena>
bare ßyn)i»a'bicn-/ellen im Organe, aln daO man alle Markzellen hätte aiH ihrer l'ra-

wandhing ai)leii(ii können |( ioriMiiAi' ISKH): an Jugendformen aber dachte man nicht.

Drittens konnte sich die Theorie auf die bunte Varil^Uitat der Zellenformen beMMider»
in der Mitieixona (Valkhti 18U3) atütscn, in der man alle Arten von UebergampneUen
zwiMThen Rinden- nnd Markelementen an finden meinte (Gottbchad 1883, VauExn
IS'.i.',, I'ui i) ]'.¥>'.',;. Auf (irund der in der Thal Ol>erraM hendcn Achnlichkeit diT

jungen !Syni|)athogonicn iu und aiiüerhail) der Nebenniere mit den sich lel>hai(

teilenden ebenfallrt k leinkern igen , ebcnfalta intensiv firbbaren OtomcraloaaaeUai
wurden beiile Zellenarten idetitifiziert (Uoiri> ]'.<*K\) - wie denn auch sonst z.T.
sehr cntM'liuldbure \'«Tweeh.shingen, »<jgar mit gun/. heterogenen liiUIuiigen \\jtD-

pboiden Zellen') (Dagonkt 1NS'>i] vorgekommen sein mögen (WiEtsKi. I'JOO) — und

ao befeatigte aicb die Uebenceugung, daA alle Elanente der durchmischten, ilteren

1) MiME&vuri (1004) iHt zweifellos sowohl bei aeinen Untersuchungen am
menschlichen £mbnro, wie bei den anderen ti&ugerordnungen dieaer Verwechafamg
in ausgedehntem HaOe zum Opfer gefallen, zum Teil sicherlich der schleditca
Fixation seinem Material- liallu r fMensch, Alknlid], p. 4^^^'

: Hund, Mi i.i.kp.*-i h.

Flüssigkeit, p. 400). Er iKtichreibt nämlich bei aileu übereinstimmend eine klein-

zellige MabMe zwischen beiden Interrenalkörpeni «qoi «rt sans doute un aaue
dVIemcntn lyniphoideH entfuirant l'aorte et la veine cave* (p. -ttiö), die die Organe
wie eine IJrücke verbimlct ^("avia SJ, 2U mm, Canis 18- 50 mm, Homo 33. 40,

80 mm), und in der .sogar (Homo 40 nun) Sympathicurt>tränge zu finden sindl

In diesciD Lymphgewebe bat er auch den U^inn der Differensierung gesehen,
aber nicht richtig erkannt (p. 471). In den Blutgefittglornftnli, die er teile nur in

der Peripherie (('arus IS ."KJ mm, Ifumo mni, 7. Slonat', sjiätcr :iueb in etwa*
ti( leren S iiicbien (lloino 80 mm) uulliixlet, erkennt man nach Heiner atietührliehen

li«>ehreibung (p, 472) und Abbildung (Fig. 12, Taf. XII) unschwer Sympathogonien-
hnnfen und Nerven, die im Kinwandcrn begriffen Mnd. Wo keine GlomeruU be-

M'hriel>en xind (Homo 33 mm), findet man doch Wenigatens Lymphzellenberde
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Nebonnieren einer Gewebcart »eien (Rül'i> 1903). Si stempelte man daa Mark zu
«oem Derivat der Binde, und CiiomcHAD (1883) kompliMerte die Ansduuiung
Bodi dnrch die Vontelluiiir, daB itiadf^ eine Begenentkni der za Grande gellenden
inneren Schiebten vom äußeren Umkreise her stafthaho. Diese Idee konnte alsbald

Canaub (1887) durcb den Nachweis mitotittcber KigiMivt-rniobruog der AIark^iib>tanz

widerieieen, genau so wie der Mito^enfund in allen KiiuienschichteD (Gottsckah 1S83,

Canaus, 1887, Baboier et Bonns 1903, Mulon 1903, Fuhrmann 1905) die aelb-

»tändijire phyuologiscbe R^ncration der corticalen Zellen bezeugte.
Zwi!M;hen deuj Auftreten der Zwi-clietuiiore und der zweifellos f»icherge«tcllten

und auch von Vertretern der Uotuo^euie (UorniCMAt; 1883, Valknti 1889,

Jahosoc 1883, AicnsL 1900, Rocd 1903) Merlmnnten Einwuidening von 8ym>
palbicusttüi-t) pchitti riti viel zu langor Zeitraum (Vai.knti 188^0 verstrichen zu
sein, aU daß »in >< ^it•h nix:h an der liilduug weseutlicber Teile des Organes hollte

beteiligen können: Ik sonders da, infolge der raachen AuabreitunK, z. B. unter der
lUpad, nicht überaU dort SympethienMiMeMn dem Umfange aoMen anlagen« wo im
Inneren Aymi>atliienilhnliche Ekmente sn sehen waren (Fumt 1900). tio moä man
sich mit dioer Kr><ch«'inun;; dahin ab, daß ihnrn allrin liio .>^ynij).Hthischcn Nervenzellen,
mit denen die cuidrinfienden Elemente eich durch alle ZwiM-heiistufen verknäpfcn
ließen (HoüD l9(Xi), nicht aber die Markzellen (Ak hkl 190*1) ihren Ursprung ver-

danken sollten. l'ebtT <{ha i;roße Mißvcrhriltnis zwischen der Uebenudil der ein-

slrömendrn Kleincntc uiul der oft so ntiniuiiüen Minderzahl der Nervenzellen (\Vir>?i:i,

K>02i im fertigen Organ glitten die Autoren meist schweigend hinweg. Nur Mixor
(1894^ liefi die Zellen später Tencbwindeo, etneo Vorsang, in dem man mit L«ichtig-

fceit ihre Metamorphote in die so rlel weniger anfffulenden spitem Entwlckelungs-
«tufen wiedererkennt. Im wt>scn!lichon bleibe, so lautete dio Ix-hre, der Syiu-
natbicud von der Nebenniere «charf getrennt vCottschau 188;^», wa« ja Im
v'ernachläßsigung wler anderer Dmitung der oft sehr spärlichen Kinströmungrs-
öffnungen (RoiJD 1903) vollkommen richtig ist. Vau allmahiicheM Durchwandern in

wesentlichem Umfange bestritt Rom (190.3) mit einigem Schein von Recht, denn
er muÜtc dank der Eigenart seines einzigen rnter>in'hungs()ltjekt«st , der Maus,
natürlich die Anschauung vertreten, daß das Mark auf einmal in einheitlicher Masse
im Organinneren ereehelne («. p. 573). Nun loUdb in der That, da man den inneren
ZusanimenhaDL' mit dem Einwachsen von außen her nicht richtig wertete, die i ylo-

logische Aehnliclikejl der jungen Markvorstufen mit den embryonalen Syuipalhieus-
elemeittef) kein hinliiiglicher Urund mehr für ihre Indentifizierung (Valknti
1893). Als letzte Frage dieHcr (iodanltenrichtung entstand dann der Zweifel
Bouo'e (1903), ob alle phäochromen Zellen, auch die der Caroti^drüse z. B.,

ideotiachen Ursprunges, ob t^ie wirklich inte^Tii rende I^ standteile des Syni|>athieu'<,

und diesem nicht vielleicht nur sekundär angelagert seien. Gefördert wird diese

Unsicherheit allerdings durch die Beobachtung, daß man weder heüm Embryo, noch
heim Erwachsenen, — iroiz der Angaben von l'FArs'ni.KU (lS!i ») T'( hergangs-

zellen zwischen den phäochromen Elementen und den syinpathiseheu Nervenzellen,

ja unter Umstanden iiberhaupt nur sehr wenige oder gar keine (?) [«. p. riTT] Nerven-
lellen in der Nebenniere su finden yermochte, wahrend sie mitunter xablreioh vor*

handen waren (Mensch, Kalb RoDD 1903). Beide Thatsaehen lamcn sich nntilr»

lieh heute durch den Htaminitauin der Synipathien-di rivate (r*. p. -10") und die Mtig-

licbkeit quautitativcr (?) Umwandlung aller Sympathogonien in phüochronie Zellen

obat weitereH erklären.

Keine« von allen Argumenten der Iloniogenetiker bedarf im Eichte des darge-
stellten \Vcrdegange.>< einer eingehenden Widerlegung. Uniibcrwiudliehe ik'hwierig

keilen erwachsen ihrer Lehre aus den k^aftvoll^len Stützen der hetcrogenetiselien

Anschauung: aus der Erkenntnis des wurselhaften Zusammcnhaoges d*^ phuochrumen
S^tema und des 8ympathicua uiul ana der phyletiscfaen Entwickelung der Heben»
mannaystema Im lichte dea biogenetiachen Gnindgeaelsea.

IV. Die Beizwischennieren und Beinebennieren.

Die Anatomie und llistiolo^ie der accrNsoriscIjon Interren;tlk^5rj)er-

chen oder der Beizwischennieren und der ar( ('.-^.st>rischen Nehen-
niereu oder der bciiicbenu ieren ist bei den Säugetieren besser

als in jeder anderen Klasse erforscht. Sind doch die BeizwischoDDieren
bei Tieren (Ilniid) schon seit Ph. Jac. Hartmann (1(190), l)eini

Menschen seit Moroaoni ill'M), verötfentlicht 1740) und du Vrunoi
(1739 und 1740, veröffeullicht 1751, besouderü gut beschriebeq 1751*)

37*
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bekannt lieber ihre Entwickelang aber liegen auch hier nar

äußerst lückenhafte Beobachtungen vor: haben (\o<h <l<'rarti"-'f' Unter-

suchuugen mit der Oberaus bunten Mannigfaltigkeit lu VorkommeD.
Sitz und Ban dieser allerdings ungemein bänfigen '), znm Teil sogar

typischen Gebilde zu kämpfen, um so aufmerksamer ist darauf zu

achten, daß i< b Tiiclit iinbewiesono Ilypothf -^f^ri in die Lücken der

thatsnrhlirheii Keuutiiisse eindrängen. Eine murpholojrische KintpihmK
nach genetischen oder histiologischen Merkmalen läi^t sich heute noch

ni^t durchfuhren. Topographisch Icann man onsdiarf drei Gmppea
untcrHcheiden, nämlich die Beizwisrhenniercn

1) der Nf'hennifren- undder Nierenrej^oii ( Atimikl Pick 11)01),

2) des Uetroperitoncalraimies der intermediiueu Strecke (PiCK
3) der denitalregion (Ak ui-i, 1900, Pick 1901).

1) Bobwitehennifüren der erBten (iriii>]><> beolMK;ht«t«fl'):

a) in d«?r Riii'loii- und Marksumtaoz der Nr-lfc-nnterc «db^t : N aukl (I8r>l.

1830), BEiKiMAw (Mi'j. vergl. Räübkh lb«l, p. 7), Waixmanx iMib'J),

RoKiTAKBKv (IH(U), Arnold (1860). GRAnray (1M7J, KXfbbr i1861j^
' Marchrtti (l'J04) [vergl. p. 508 und iM];

b) am Hauptorgane, in der Kapsel, im umliegenden Bindegewebe: HartmamN
(Canifl fara. HKKJ), du Vkrnoi*) (1739, reriiffentlicht I

.

'>!, Enimcni» euro-

paeu» 1751 *), Orr«) flBir»), Skbaktiaä (1830, Einführung der Ik^>ichnaiig

Renci mtc(»ntnriali accemiorii), Hcscnn (1844), Wallmahn (IKVJ), RoU-
TANHKY (IWJl). Kf'UK flW(;\ TARrFKl M^fjf.i. Creiohton 1871), EqUUK
caballui4). Makchand USb:j), k'AjliuLu (lisSl), CiiiAKi ilbb^U DA<i«iNrT
(IBKT»), OUTH «188;>j, H( HMOHL (1891), AitEixjL's ft Lanoloih (Cavia c«>baya

IbUi), HOLLESTOM (J8Ur>), ÜLBICH (1895), HULTOKÜM UOd ANDEKaiK»r (Lcp.
cun. nnd Fet. dom. 18(10), ermcKMEH MAR€Hrm (1904);

e) an und in der Ni*Tf: l»f Vi:r.NOi fl71it, v, ri)l"ft*ntlidit 17'tli, HoKiiansky
(1W))1. Kl.KBH (187b). WiKFKL (1HK5), (»RAWiTZ (lb8ä, lS>i), Bl£/CK UbN'>).

Cai^iola (lWi5). Metzner (18SH), VaLbnti (1^), Stilliho Ot>pp. cun.
imU), f?KNEKE (1890), Horn (1H91), AMBR«>«IU« (1891), AßKANAZY ilS9:ii,

LiiiAiu,<ii (1H5M, 181M*I, Ulruh (I8l»r»), Manasse (189*i), IIvi (JS90),

Rk'KEIi (ISIh;). Bi I'ay (181»8). Kelly (imb), BrssE (1899), K. Mi v» i: i
I'.hiI),

UiBBCH {IWii, MAKCufxn (i9U4j; dio« Gebilde Hind »o bäufk, d»6 hv
Rondera in piuhotogi»ch-«iuitoniiaduo Sdirifleii oft genug BeoMchtnitgen
<i«T Art L''t'L'«iif lii'li «rwähnl nfflen.

d) an Ueläliwaiuicü ; An. >-ii|>raruiulti* : MouoAiiNl (1740); Vena cava; briLLlNU
(Lepi eun. IWOl, Vsij« n ( avia oob. 18i<7), NirLu: (Lcp. cun. 75 aam, 19(>3i:

Vena Kuprarenali«: nu Vernoi (1739 veröffentlicht 1751), S<mi<>RL ilSlM},

Vena ronaÜH: Abeloi 5 et LAK(iLOi» (Mu» decumaniu 1895), Hl ltqkkn uimI

Anderkhon (L^cqq* 1899); swiacbeo Vena cnva and Aorte: Cavaub {188J

Lep. C1UI.J

1) Dif älff ren Angaben von Pl('< oi.IIomINI h (1586). Vli>iLiSuif'- iri37),

Bartholin üh (1013), Mollnettus (1050), Ruudii h (lOOl). DiEMEKsaofxK (1G72)
Hind aU unnichcr zu betrachten. Siehe die litterataraagaben bei MoB«>A6ltl

<1740J und DU V£BNOl (1751).

2) Sr^iiMORL (». bei Benf.RK 181K)) findet rie bd 92 Fror, [nicht 9,2 Pro/. —
Hii.DrBRANi» (1894)1 Hektionen uml re«hnet dabei (Rohsa 18!)8) noch niclji

einmal die der >i'«benoiere «»elbüt und die ao der Uoterfliche der L«bcr mit. Wiesel
(1899) eidkt lie bei 76^ Prot aller Genitalien neageboraicr Knaben; Aiciiel
vi-rmißl tili' in keinem einzigen Ligamentum latum neugeborener Mädchen. Hier
fand Hie allerdintr^' R. Meyer (UK)!) nur in 10 Proz. der Fälle, und auch AwmoFK
(l',»'' !) ui(i<r-|.richt Akih:l und weint auf die Möglichkeit von Verwechslungen mit
Phäochruaikürperchen hin. Stbcksen (190^) fand nur bei 2 von 50 Ldchen keine
makrodkopiiieh wahrnehmbaren Knötchen.

:;i Pk-' - V<T/ric Iitti- • ril' Iit l>^-()lll!^r^ in ilcii runktrn 1 a. b, c kcinrn

t'priicl» aui Vitlli^lmuli^'lveit. Wo kein lieruaiue venucikt i>i, berieht «i<h die An-
f^be auf den MciiHchcii.

4) Die An>:ai>e von Ki ns il8t)('»), i>l" Venroi hat»; lii« Ilcizwisclu'iini« r« n zuerst

Reiicx i<u<-ceiituriuti genoim' nii'i dieser Name nei später auf 'ifu Haupikurper übcr-

trn^'eti worden, l)eridit mit . iiiem Irrtum. Die Bezeichiiuiifr fin*iel ^il Ii für die

lilebenoiere Mcbon bei Baüuin und UAbäE&icis, sowie bei p£iiaAULT (167t)).
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f) ini Flora« miuh od«f fCMli»: Rokitansky (,1^U, BKronit flH$fi\

llJSÖ^'i SCBMORL (lS9n. ri.RUH ilSiC>^:

f. xwiM-ljMi Colon lran!<r^i]in und Milt; 8«'HVori
Kl im raclitMi LebstapfMo: Sihiiobi. Objoucporfkr (IdOO):
b> im Fiaknw: BinctT (181l^V

i' BliMMi$tbennmm i weiten Griippi !v>>i>achM<'n

:

«) im retroMtitottcakfi Qewrh« vaieiWb ^i» Unterau KiereapolM: Marciiaki»
(1883), CmjM

h) B: V. nn ^prrmalii ;» int. rna C\\\ vki . l'Xr PAtiv^XKT (18?^^). MitKAKI,

liieofifmii^ in <W WShe <1<« Bcckcnkunme«: R. Mkyrk ^SW));

3) ti«uwi»clHMmMXVii (kr dritten Uruppc )««i)whtoten

:

L bmm ttjUtDlidiCtt GesoiiledM:
R Äiu n-ir:i[ijr in soinom gunxeii VerUulV (olH'rh»lh, uiilorh«lh, im l.«»i»lon-

k.siKil' u rii V R djss'»), i>'Aji-n>ix» (1S^^^'0. MiniAKi. (lj*>fNt. Schmori. (lSiM\
I- KII PI AM- i lSl' I, l l.RICH (lSi>'>K I^M-KWtH>D (lSih>):

b) xwitdMn Hoden uud Nebeohodaa : Daoonet (ItjK*)^ Filukt (181)1), Wic^kl
fisa»), WiCMRL fMn« dfcnm. 1899 18{H)*>, Rstucn (Upus ennicaltt» IBSM),

c/ im Kct« iuhua; Roth (lt>^i, \Vi£»«ki.

d» in der Ptevdidymi»: AuCBofp (1899);

IL beim weiblichen Gc»chleclit:

•) im Ligamentum Ulum: Marcham» (ltä£i). Chiari (I8H4)» Dauonki' nSRTO,
(JrxKKi. (1887). MiCHARL (18SS). Bknickk (1N»0k Makouanp (I«M),
Pil l n T (1891), Ulrich (ISUM. ru.i.nrr ,i Vi vr (1S5)7), R Mi-m k (iS'.tSK

K<»^>A C?oTTscHALK (ISH8). Taruktt aSl»8), Wia*»(lSlKHL Ahcuof*
(\mt\, S( (>Ti Whartix (UkX)), Aichkl (190O, 1900*>. Pick (1901);

b> an der Tube: Rot^SA (18%). I^CK (VM^):
c) in den Oviiricn Iahh Marohktti (11H.V1), Makcukiti K'sviii

cotmya 19M).

Bfan kano eine {triniftre und eine sekundäre Ents tehnngs-
art von Beiz wisch en ti iercn unterscheiden: die sokundürcn lassen

ihren rrs]irunir auf das II;iui»tort:fin /tirfl« kfnhren. sind Derivate dos
Hauptkürper:», die primären entstellen selttstündig und uuabU&ligtg
vom Hauptorgan (autochthon und autonom Pick ltH)l).

Ein Teil der Derivate des IIau])torgan8 kommt — das ist durch
Beobachtung >irhergestellt -- auf dfiii roin niccliaiiisrhnn VVe^e der

A ))s p ren u n g /u stände, ein anderer verdankt umhchi iebonen
W achst umöproz essen seine Entätehung.

Bei der Ahsprengung spielt das Einwachsen der Markhallon mit
ihren Zellen, Nerven, (IrtülSou und ihrem Stüt/.gowohe eine leicht ver-
ständUcho Rolle. Sie /.crkiiiffon ulrichsani «Iii* '/wiscIuMinifw im »It-n

Eingangspforten, hierbei werden kleine Kindeii[>arlieeu liauli;; \oii dem
andringenden Oewebe völlig uniHossen (vergl. Fig. 'M'A) und so aus
ihrem Zusammenhange herausgelöst (Wiesel IiK)0, hHYJt Mensch 17 mm,
jO mm. S»'hN\ein (vi mm ; Koiin 11K).'1: Menseh *J4mm; .Ian<\^ik IHH.'l:

Kaninehen 25 mm: Inaua isiM : Maus H Tn^e alt). Die Seltenheit von
Beizwischeunieren lateral vom iinuptorgaiie tührt Wikhki.
denn auch darauf znrQck, daB der Anprall der Synipathicusinassen weaent*
lieh die mediale Flilche tretfe. Nii ht selten schnürt aueh ein stärkerer
l?iri»h'-_'ewebeziig (Fiii. ^'7?) fflr >icli ;illein «Schwein Ii > mm, Vai.KNTI,
Wiesel) einen mehr oder minder umfangreichen Abschnitt vom
Interrenalorgan ab (Segmontation 1.^) Dagonet 18Mf)). In dieser Weise— durch eine ^ me.senchymale'' Kapsel — denkt sich auch SoULiC
nHOH, p. 1810 die von ihm vielfach iM-obachteten I)eri\afc der ursprttng*

lieh öeiir laugen, umfaugrcicitcu liindeuanlage eutstauduii.
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So sicher nun auch die Möglichkeit besteht, daB solche Ab-
sprenpungcn sich später winHer mit dem Hauptorgan vereinigen können,

sü einleuchtend scheint anderseits, daß unter dem Einfluß uns noch

nnbekaonter ^Zufälligkeiten einzelne den AnschtuB versfinmen und al»

Hemmangsmißbildungen dauernd von dem Hauptorgan getrennt bleiben

können. Genau ebenso können durch patholoirische f^in loi^f wehenen-

bildung. z. ß. bei Syphilis, auch im späteren Leben solche Gebilde ent-

stehen [Oberndorfer (1900)J.
Die iweite Art der seknndiren Entstehung von Beizwiseheniiiereii

^ die Abtrennung infolge umschriebener Wachstumsprozesae (PrO'

pulsion Daoonet l^^Sf)) l-iR» sich nicht unmittelbar erkennen, sondern

nor durch vergleiclieude Beobachtungen erschließen; indessen wirkt

auch hierbei^ wenigstens in den späteren Stadien, das Bindegewebe
in einer Art von AbschnQrungsprozeß mit. Das eine Extrem der in

dieser Weise entstehenden Körperchen bilden leicht umschriebene Vor-

wölbungen über flie Or^iunoberflslche (partielle Hyperplasieen Vikohow,
Gcächwiilste. Hd. III, p. lU , iu die sich das Riudenparenchytu ohne Ab-
grenzung hineinerstreckt. Das andere Extrem sind richtige Bei-

Zwischennieren, die mit ihrer eigenen StQtzgewebekapsel neben dem
Hauptorpan liegen. Beide Endformen aber sind durch eine Unzahl
aller nur denkbaren Zwischenstufen verbunden: ohne stärkeres Hervor-
treten Ober die Oberfläche grenzt sich durch kurze, starke, von der Kapsel
ansstrafalende Sdieidewände ein umschriebener Teil des Zwischen-
nierengewebe*^ zur Hälfte, /u drei Vierteilen seines Umfanges von
dem Ganzen ab, l)leibt aber nocli durch eine bald l>reite, bald srhraale

Brücke mit diesem verbunden. Mit dieser Abgrenzung koixibuuert

sich die pilzförmige (Daoorbt 1885) Erhebung Aber die Kapselober-
fläcbe in verschiedensten AbBtufungen ; dabei wird die Brücke zum
Stiel von mannigfach wechselnder Länge und Breite. Wird (lie?=;pr

durch Wucherung des Bindegewebes der Umgebung durchschnürt, so

ist aus dem Gebilde eine richtige fir^e Beizwiscnenniere geworden. Eine
Groize ist hier schwer und nur willkürlich zu ziehen: der allmäliliche

Uebergang in der Formenreilie verwischt auch in diesem Sinne (vergl.

p. 452) die Schärfe der Bezeiclmung „Nebenkorperchen''. Ander-
seits ergiebt sich aus dem Vergleiche der verschiedeucu, utt zut>ammeu
vorkommenden Formen ohne weiteres die Vorstellung, daß man es in

den schärfer abgesetzten und allseitig he;-Tenzlen (iebilden mit voll-

kommener ausgestalteten, nusprewachseuen, ältereu Körperchen, in den
nur teilweise und unscharf vom Parenchjm des Hauptkörpers ge-

sonderten mit noch jugendlichen, unfertigen Gebilden einer Entwicke*
lungs reihe zu thun habe. Beweisende Beoljachtangen über das Werden
dieser «typipchen FornuMi ließen sich nur durch numerischen Vergleich

der relativen Mitosenzalil liefern. Sie sind an der Nebenniere von
Erwachseneu und Greisen häutiger, oft multipel [Marchetti (liX)4)J,

seltener bei PGten und jugendlichen Individuen: so mögen sie also

nur zum Teil embryonal, wesentlich erst postembryoual. um das Lleben^-

alter von .fahren henini [Dahonkt (188ö)] entstehen; ziimal man
auch bei älteren Individuen Köiperchen findet, die genau so Jugend-
lich* aussehen, wie die bei ganz jungen Kindern (STBOKSi» 19(^).

Die äluren Autoren iKriix is«)6, d'Ajulolo 1884) rechneten
bei der Ableitung der N'dx nküi jmm rhen Indijjflich mit der sekundären
Kntstehungsart und betrachten sie als Erhaltung und Fortbildung
der Lappung der embryonalen „Nebenniere'*.
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Die Annahme einer j) r i in ii r c n oder autonomen Entstehung
von Bei z wische II nieren gründet sich auf Befunde in der Zwischen-
oierenzone jüngerer und filterer Embryonen: auch beim Säugetiere

sdieidet 8ieb diese in eineUntersooe der danemden nod einer wesentlich

kaudalwärts gelegenen Unterzone vergänglicher Anlagen. In jener er-

reichen zwei der Körperchen, die Anlagen der Hauptoffninc, eine be-

deutende Größe, sei es durch Kouäuenz vieler Einzelknuspen, sei es

durch excessivcs Wachstum eines Paares, und grenzen sich durch
Knpselentwickelung von der Umgebung ab. Neben und unabhängig
von ihnen finden sich aber norli in wodiselnder Zahl kleinere Zwischen-
nierenknötchen vor [Valenti (IHsii). Kaninchen. Schwein]. Nach
Jano§ik (1883) zerlallen au ihrem kauüaien Ende die Nebennieren
geradezn in einselne ZellenlMnfen (Schwein). Mi^gen diese nnn aneh
zum größten Teile und in der Hidirsahl der Fälle sj)äter ihre Selb-
stän<ii'_'keit einhüßen, der Degeneration verfallen odor -ich dem
Huuptorgan nachtrfiglicb anschließen, so können sie doch lu einzeluen

Fällen das gewöhnliche Ziel ihres Lebens flberdauern und zu An-
lagen von BeizWischennieren werden [Valbrti (1889)]: es hemmt
gerade das Zwischenwarh^oii von Sympathicusmassen z. B. mitunter,

wie aus Kusani's Darstellung (1893) für die Maus hervorgeht, die

Vereinigung mit dem Hauptkörper, und Whitbhead (1903, p. 355)
sah einmal bei einem Jungen, 8 mm langen Schweineembryo die An-
lage durch die weit medialwärts Torragende Urniere im mittleren

Drittel .rnechanisclr inUf^rl »rochen.

Der Vorstellung, daß außer der an erster Stelle geschilderten

sdcnndiren auch noch eine andere, die primlre, Bildungsweise
aur Entstehung von Beizwischennieren führen könne, kommen zwei
Momente zu guto lüe Marklosigkeit der so weit;u]s flherwie'^'enden

Mehrzahl aller Nebenkörperchen, die ein autonomer TVsprung ohne
Schwierigkeit zu erklären vermag, und das Vorkouiiuen von Bei-

swiscfaennieren bei solchen Tieren, deren Hauptorgane eine so starke

Zerklüftung, wie beim Menschen z. B., gar nicht erleidet (Kaninchen).
Rom (1903) hat »ich neucrding» für eine Art autonompr EntMehting von

BeizwiHchen nieren au!»pre8prochen, in der Weise, daß sie gemeinsam mit dttu Sym-
pathien II I- iK-sorulcrfii W iichorunG;<«bezirken ani Mox-iittTialH iiikcl horvorffehon Hüllen,

die er ihrer Lage nach aU «^baoobe premMmJaire** beaieichuct. Zwingende embryo-
loiriache Beweise ßiebt er nidit, doch kommt ditne Amicht — tbg/uehm von der
Ur.-ipnmg»eteichhcit mir dem Synipathicus — drn thoorctlachen VontdIttOgen recht
nahe, die der gegebenen JMrstoilung zu Grunde liegen.

Seltsamerweise aber gestatten, so mannigfach verschieden die

topographische und liistiologische Zukunft der so ent«

standenen Körperchen ist, weder ihre Lage, noch ihr Aufbau im
Einzelfalle heute zu entscheiden, welcher Entstehungsart die einzelnen

kategorieen ihren Ursprung verdanken.
Lediglieh fflr die Beizwischennieren der Nebenniere selbst

p. 580, la) kann die sekundäre Natur sicher behauptet werden.
Sie eritwnkcln sich am Äußeren Umfange odor an der inneren, dem
Mark zuj^ewandten Fläche der Rindenschale, je nach dem die Energie

der abschnürenden Kraft in dem einen, die des Wachstums int anderen
Falle centrifugaU oder centripetalwSrts gerichtet ist, und besonders im
zweiten Falle liefern sie die interess;iT;t( n Bilder von Interrenalkörpcr-

chen im Markgehiete. Wiesel (1UU2> beschreibt solche von Neu-
geborenen und von einem 4-jährigen Kinde: sie zeigten am Um länge

Ulomerulosaformation und ordneten sich immer kugelförmig um eine
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Arterie oder einen Nerven, deren Einwachsen er als T'rüache der

passiven Einstülpung betrachtet. Zuweilen hängen die Körperchen

noch durch ehien Stiel mit der übrigen Binde znaammeo, im andemi
Falle haben sie sich gänzlich abgeldst.

Ganz äliiiliclie Bilder aber kommen durch die Hemmiinii des

normalen Lokalisat ionsverlaufes der NebeDiiiereiikomponenten hei dt r

Markbildung zu Stande (s. p. 5G8) : denn auch in solchen Fälleu

handelt es gieh ntn Auftreten von Rindenzellen und RindenzeUenkom-
plexen im Markgebiete, allerdings in der Regel kombiniert mit dem
Funde von phäorhromen Zellenhaufeii inintttnn des Hinden^iewehps.

Solche Vorkommnisse sind beim Menscheu und bei Tieren schon lange

bekannt (Wallmaitv 1859, Roxitanski 1861, Hbvlb 1865, Abhold
1866) und Beitdem von einer großen Anzahl von Autoren (Holm 1866.

Hai'Rer ism, DosToiEWRKY \^><C) u. v. a.) erwähnt worden. KOhs
(isr»!'.) erblickte noch einen durchgreifenden Unterschied zwischen
beiden Kategorieen in dem vermeintlichen Markgehalt (s. p. 587), der

wahren accessorischen Gebilde im Gegensatz zu den ^marklosen Ver-
Sprengungen*. Heute, da diese Scheidung naturgemäß nirijt aufrecht

erhalten werden kann, scheint die einzige Möglichkeit einer Trennung
in dem mehr zufälligen Merkmale zu liegen, daß bei jenen die Ursache
der Ueterotopie wie in den oben geschilderten Fallen WissBL'a (19Q2)
Binnenfällig vor Augen liegt, bei diesen aber nicht.

Auch fiiv die meisten Beizwisrhennieren der sympathi-
schen tiüll echte ist die Entbtehung auf dem \S ege früh-embrjo-
naler Absprengung durch Markballen sicher beobachtet worden.

Schon bei (Oferinger Entfernung vom Ilauptorgan kann eine sichere
Kntsclieidung über priiiKire oder sekundäre Entstehung der Neben-
körperchen nicht mehr getroffen werden: es können die Gebilde in

der nächsten Umgebung der Nebenniere sowohl primärer, als sekundärer
Natur sein (Pick 1901). Bei der Hehrzahl von ihnen handelt es sich

indessen wahrscheinlich um Derivate, und zwar um spät- fötal und
]iostfrital entstandene, die durch ihre Entwickelungszett auf die nftcbste

Nähe ilirer Heimat beschränkt sind.

Dieser Beschränkung ihres Sitzes unterliegen die früh-embryonal
sekundftr und die autonom entstandenen nicht: jene können an
allen nioslichen Fundorten, diese an allen, ledi^dich mit Ausnahme des

Hauptorgans selbst, aniret rotten werden. Mögen sie nämlich wie immer
auch entstanden sein : selbst ohne positive Befunde - und solche sind

naturgemftß hier in hohem Grade vom Zufalle abhtngig — ist bei den
nahen syntopischen Beziehungen zwischen dem werdenden Interrenal-
svstem einerseits und der Leber fb'm Pankreas, der Nachniere, der

Keimdrüse [Kaninchen 14 Tage JaiNosik (18äö;, 12,5 mm Soulie
Mensch R. Mbyer (1901)], den' V^enen (SoüLiti (1!M):;) Kaniucbea
7.'> mmj und dem StQtzgewebe dieser Organe anderseits die MAglich»
ki'it (1< > An- und Finsriilusses von Beizwischennieren ohne weiteres

einleuchtend. Duicli Beobachtung verbürgt und so als Beispiel am
wichtigsten situi die Folgen der Nachbarschaft, die sich bei allen

untersuchten Säugetieren zu irgend einer Zeit (s. p. 590) zwiaehen
Mesonephro^ und Interrenalorgan entwickelt. Wiesel (1899) hat auf ihre

Bedeutung für den Mensrhen (l'h nim) austlrflrklich hingewiesen, und
AiCHEL {VM) hat dann bei einem weiblichen Embryo aus der 10.

Woche ein isoliertes Knötchen der Art beiderseitB in der Mitte des
WoLPP sehen KOrpers gesehen.
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Mit dem Deseensns der Keimdrüseii k nimen solche Beizwischen-
nieren weit fort von ihrem nrspnniL^lirlitn Sitze verschlei)pt werden
(Marchand 18S3). Dabei ist es naliezu yleichgiltig, ob ihr Auschluß
an die Venen (Marchand 1883), das Keiinorgan selbst [Gottschau
(1883), Churi (1884), Daoonit (1885), Marohand (1891), RoasA
(1>^98)] oder die Urniere (Aichel 1900) enger gewesen; nur prägen
sifh naturgemäß die ehemaligen topoiL^raphischen Beziehungen aufs

deutlichste in der ;Svutopie an der neuen Lagestätte wieder aus.

BldbeR sie ans irgend welchen nns unbekannten ^ZnftlHgkeiten*^ am
Wege liegen, so entstehen die NebenkOrperchen der intermediären,

vollenden sie Hoti Weg, so bilden sie die der pciiitnlf^n Spliäre. Und
so findet man (ieun in der That schon bei Kriuliten von 3, 4

(AiCHEL lUOOj, 5 (Marohand 1883) Monaten z. B. im breiten

Mutterbande aeoessorische Interrenalkttrperehen vor.

Es dürfen also keinesfalls die fern der Nebenniere gefundenen
(lebilde wesentlich auf die Erhaltung autonomer Knospen bezogen
werden, wenngleich erstens die ursprünglich den Bereich des Haupt*
Organs so weit Oberragende Zwisehennierenzone und zweitens Robba*8
(isOS) und Piok's (1901) Funde von Jugendformen der Bei-

zwischen nieren an so entlegener Sirllr, wie dem Eileiter, zu dieser

Ansicht verführen könnten. Die Ausdehnung des (lesanit-
bereichcs der Nebenkörperchen kann nicht etwa als
Marke für die primäre Länge der Interrenalzone des
Cölomepithels dienen (vergl. Oiacomtni (li)OL>t), j). 52, Ulrich
(189ö)J. Die wichtige Untersuchung, ob vielleicht einzelne der typisch

gelagerten Gebilde autonom entstanden sind, steht noch aus. Ein be-

achtenswerter Fingerzeig liegt in dem beiderseitigen sjrmmetrischen

Vorkommen einiger Gebilde [Aichel (1900) Urniere, Roth (1889)
Rete testis, am Ovarium. MARonANT) M s«n ) Lig. latuni, Orth (1889),

Dküner: Niere (mündliche Mitteilung)], das bei Derivaten des Haupt-
organs sich nur recht künstlich würde erklären lassen.

Die hiatiologisch e Znknnft der Beizwischennieren
erscheint nn.s — mangels besserer Kenntnisse von der Toposrai)hie,

wie von der Genese in hohem (.irnde unabhängig: das Variieren in

ihrem Aufbau erstreckt sich weseuUicli auf die Schichteubildung.

, OntogenetischeB Geschehen nnd seine Reproduktion bei der Re-
generation berechtigen zu der Annahme, da£ Uangel jeglicher
Srhichtnnp; die Jugend formen kennzeichne. Solche unge-

sdiichteteu jugendlichen Körperchen haben Hosba (1898) und vor

allem Pick (1901) in seiner muster •gütigen Darstellung der normalen
und pathologischen Anatomie der Beizwischennieren dei Genital*

region unzweifelhaft festgestellt — dies ist bexmders deni Widerspruch
von Mkver (1901) und Aschoff (11K)3) gegenüber zu betonen,

l^rädestiuierte diese Gebilde sowoid ilir entlegener Fundort, wie ihr

Bau förmlich zo Beweismitteln ftlr die autonome Entstehungsweise:

so läßt sich doch der Einwurf kaum entkräften, daß es sich auch hier

um sehr früh-embryonal entstandene Derivate, um unentwickelt ver-

sehlcppte Körperchen handeln könne, die in diesem Zustande au ihrer

neuen Lagestätte verharren. Hier iiiefien die Vorstellungen der pri-

niiiren und der sekundären Entstehung insofern zusammen, als die

Fritscheifluti'j. vnn wann ab man z. B. den aus Einzelknospen kon-

tiuierendeu Hauptkörper als Einheit zu betrachten habe, mehr oder

weniger willkürlich ist.
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Am regelmäßigsten ist in den Köri)ercben die Fasciculata an7o-

treflFen, hftufijr eine Andnntunji der (iloiiiorulopa. seltener eine au«

gesprochene Keticularis, am seltenäten die voUkontinene Dieischicbtung

der normalen Rinde. Die wie immer isolierten jungen Keime kfinneo

sich zweifellos selbständig analog dem Hauptorgane ausgestalten.

Anderseits kennen Derivate des bereits differenzierten Ilaaptkörpers

ebenfalls das ßUd volikoiumeQer geweblicher Aasgestaltung liefern:

und 80 meint dmin Wibsbl (1900. p. 140), der die Glomemlota ah
Miscliprodukt von Rindenzellen and liegen bleibenden Sympathogoalen
auffaßt, alle glomenilosahaltigen Körperchen als spät-eMl^^vonalp

Derivate deuten zu müssen, wahrend alle Beizwischennicren ohne
Glonierulosa frühzeitiger entstanden seien. lät, wie wir vorläutig mit

FtiHT (1900) und SouLifi (1908) annehmen, die Bildnng der ftnfiersten

Rindensclilcht unabh.lngig vom Sympathicus. ^^o versagt, wie all»-

anderen, auch dieser histiologi&che Aubaltapunkt des Aufbaues für die

Beurteilung der Genese.
0«wfhrt MMnit ««der der 8its Bodi der Bni einer BeiswiediMinien «iae Baad«

b)il>r, nm zwischen eiDcr „Nebenniercnabsprengiin^' cinenteite und einer „wirktiehoii

aece>«cK>riäcben Nebenniere" — &h einer durch Fohler der erobiyoaaleD BUdung be-

dingten (MARCHim-i VJOi) Bildung ~ zu unierHcheiden (Orts 1880, IfAaCBKm
I9(M), können dioso viehnehr cbcnHOpnl durch ,,Ncbennierenftbeprenpiinp" rntstrhpn

wie jene, iiar daß der Mcchaninmu« nicht wie in jenem Falle noch nach Lage und
Verbindung mit dem ]Iaii]>torgHn augenfiUlig int. so schrunipft d'ic^c i^viuialbtt

acharfo penetindie Kinleilung zu einer unscharfen tojKjgraphisehen zusammen.

Die Zukunft der Beizwischennicren beanspruchtem weit-

gehendes tbeoretiscbes , wie praktischen Interesse: teils gehen sie

einem progresalYen, teils einem regressive Schicksale ent^

gegen. Sie können, wie oben erwähnt, parallel dem Hauptorgan, sei

es zu gleieher, sei es zu späterer Zeit erwerben, was ihnen an histio-

logischer und cytologischer Ausbildung noch mangelt (Marchand
1883, 1891). Sie können den Funktionsansfall des Hauptorganes
kompensatorisch dnreb eine in der Bahn des Normalen ablaufende
Vergrößerung ersetzen [Stillino (1S80). Roth Wifsel (V.mi
Abelous et Lanolois (lHi»5). Rolleston ( ls!«öi, Marchetti (lyOii),

Velicu (18U7)J. Sic können in eine pathologische GeschwuUtbilduog
eintreten nnd Hyperplasieen oder echte Nenbildongen erzengen, z. B.
hyperneplirotde Geschwülste in der Nien» (Orawitz 1884 und vide
andere) und im Ligamentum latiim (Piok Für die Genese
solcher Tumoren ist es von großem Interesse, auf die Funde von
Phftochromkörperchen an eben diesen Lagestätten (Ligamentum latnm.
Aschoff 190 '. Niere Röhn 1903, p. 2iK)) hinzuweisen, deren Kenntnis
die Safhla^e allerdings noch verwickelter erscheinen lAftt als es bis-

her der Fall war
Anderseits lsI durch vergleichende Beobachtung das Vurkuuitueu

regressiver Prozesse festgestellt, teils in der Form einer

förmlichen Zersprengung der Körperchen, durch einwachsende Blut-

gefäße etwa, teils unter Cystenbildung durch centralen Verfall. So
fand Hanau nach Ulrich s (1895) Angabe niemals bei mehr als 3 Jahre
alten Kindern accessorische Gebilde an den Vasa spermatica, and
Wiesel (181)0) bei dern über 2 Jahren nie mehr ansgebildete
Beizwi'jchennieren am Nebenhoden, dagegen mitunter Zellengruppen von
Fasciciilatahan. So gehen liie JuLrendfnrnien nach Ko.ssA (1898) und
nach Tick (HK)1) zu (irutule, »obald ihr Durchmesser 0.5 mm über-

steigt, häufig auch schon als viel kleinere Knötchen. Die <78tisdie
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AufwcitTini: geht mit der Reduktion der auskleidenden Zellenscliichten

Hand in Haud tind beide verwischen alsbald besonders in solitärcn

Knötchen das ßiUl bin zur Unkenntlichkeit Ob eine wirkliche fettige

Degeneration (STicuiN 1902) wie sie im Hauptorgane aufeutreten

«cheint (Letülle 1889, 1892), aacli hier vorkommt, ist wohl noch durch
eingehendere T'^ntersuchungen zuerweiscTi. zumal ^Fett", d. h. das Lipoid-

granulum als solches durchaus zum Dormalen Bilde aller ioterrenalen

Organe gebOrt — Diese Fnnde betreffen alle die Oenitalspbflre und
erklären die relative Häufigkeit von Beizwischennieren dieser Gegend
im i II L ändlichem, ihre Seltenheit im höheren Alter, die beide in eigen-

arliiiciu und vielleicht physiolofiisch )M'iiründetem Gegensatze zu dem
genau umgekeiirten Verhalten (Maiicmktti U)04) der Knötchen iu der

nnmittelbttren Umgebung der Nebenniere stehen.

Echte Beinebennieren') sind aus dem Sonnengeflecht be-

kannt, jüngst hat Dflamare !l!'<4) einen Fall dieser Art mit-

geteilt Bilder aus ihrer Eutwickelung hat Wiesel UK)2 (Mensch
8d mm) beobachtet: von den im Pleius liegenden phfiochromen
Körperchen zeigt eines an seinem Umfange eine schmale Zone un-
verkennbarer Zwischennieren7fdlen und an mehreren anderen Stellen

lagerten in der nächsten Nahe des Hauptorjzans kleine Haufen inter-

renaler Elemente Irei im GeHeclae, zuweilen von unditierenzierten

Vorstufen der ebrombraunen Zellen umgeben.
Bei der weiten Verbreitung des phäochromen Systems kann es

thfMretis<"]i imchträfrlich iSberall dort zur Bildtinp von Heinebennieren

kommen, wo Beizwischennieren an P'un<lorte von Phaochronikörpercheu

verlagert werden, genau so, wie von den Cyclostomen an atypisch bei

allen Wirbeltieren solche komplexe Körper vorkommen können, wie sie

typisch von den Amidiibicn an als Nebennierensysteni (s. p. 551). bei

den Amnioten als !Iaujitür<,Mn };ebihlel werden. Und hier, in diesen

atypischen Bilduii^^cn tiießcn nach deui Grade der Verbindung beider Ge-
webe die Begriffe Beizwischenniere und Beinebenniere unweigerlich iu>

saromen. AsrtiOFF's (190^) Bcol>achtunpen zufiilü^^er nachbarlicher

Kombinationen eines idi-inrhroujen und eines inlerrenalcn Körperchens
im Ligamentum latum und in der Paradidymis nähern sich dieser

Möglichkeit bereits betrichtlich.

So wenig indessen an der Mö^ilichkeit derartiger Vorkommnisse
zu zweifeln i-T. so ül»eran<5 sj>ärlich sind die mit Sirlierlieif in die

Kategorie ßemelienniereu einzureihenden Befunde. Beachtung ver-

dient einzig und allein der Fund von I)'Ajutolo (1884). der nach dem
positiven Ausfall der Chromreaktion im Centrum des von ihm in

Plexus panpiniforinis eines Neugeborenen beobacliteten Xcbenkorper-
chens wirklich eine echte accessorische Nebenniere vor Augen hatte.

Ob das in gleicher Weise für die später (1886) von ihm erwähnten
Fülle gilt, bei denen w nar schlechthin von ^Mark*^ und „Rinde*"

redet, ist aus der Darstellung nicht /.n ersehen. All*- (ihrigen An-
gaben Ober ^Mark" in ,.accessorischen Neliennieren" lialten der Kritik

nicht stand, die wie (Pick 1901. p. 121 mit Hecht betont, den Nachweis
der Phäochromreaktion fordert. Teils liegen Mißdeutungen bindege-

webiger (SCHMORL. PiLLiET et Veau, vergU Pick 1901, p, 19),

teils anders gearteter Binnensnhstanzen (Znna pifimentosa Ulrich
1X95) vor: war es doch natürlich, daß die Analogie dieser „Renes

1) Bdaebefliiicreo bei VAgelo «. p, 559.
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succentnriati minimi*' oder ^^Eaibrjpciies'' (oitVbrxoi 1761) mit den
Haiiptorpan im anatomi-flif'n wnd histioloOT'-^bf»n Aiifliau an«.h anf

die feinere Struktur übertragen wurde, besonder* von Seiten «ier

Sitwen Beobachter. Naturgemäß lassen sich nicht alle derartigen un-

vollständig nntenachCen FftUe der Litteratnr aufklireD (Wktlbb IHSq,

May
Ob aber, wie Soulie (1903) für wahrscheinlich hält, auch .JuL:*^nr}-

formen des sympatbiscbeo Gewebes in acce^'sorii»che Interrenalkörper-

eheii eiDdring^ii und sie so analog dem GeBcfaehen im Hsoptkörper
zu Beinebennieren umbilden, mufi durch Befunde entsdiieden werden.
Andt'r>eits ist aber die durch Beobachtungen bisher nicht bclPirte

Mögliciikeit ins Auge zu fassen, dafi genau das gleiche Bild durch
Abschnarung von Bünden partikelchen entstehen kann, die phäochrome
Zellen oder deren Jogendformen enthnlten (Wissel 1902, p. 513.

SoüLit 1903): eine solrhf DpiiTtih^ liegt z. R. för die Beineb«*nnier«

sehr riMhe. die Pilliet i
i unter der Nierenkapsel bei einem «ireise

vorfand, l'ür die Beurteilung der Genese solcher Bildungen ist ein

Befood Ton Ro8B4 (1898, Fall 1) in einer jugendliclieo BeizwiedMO"
niere aus dem breiten Miittor hande aller Beachtung wert : stellenweise
finden -irh Gruppen von Zellen mit stark förbbarem Kern und schmalem
Flabiiialeibe, die er analog den oft in dem Hauptorgan beschriebenen
th lymphoide Elemente dentete. Angesichts der Aehnlicbkeit dieser

Zellen mit den Sjinpathogonien (Wie^^rl 1900), die schon oft za Ver-
wechslungen u'ofuhrt hat fvgl. p. 578), liegt die Vermutung nicht fem.
daß dieses Knötchen vieileiclit eine jugendliche Hcinebenniere dar-

stellen möge. GewiUheit ist darüber nicht zu erlangen; AscuOFF
<190S) hat in interrenalen Körperehen wohl Lympbo<7ten, nie aber
8jm]»thogonien gesehen.

Warum sind Rein I > : nicrrn *o eelten . R izwi hrnn ^ nn so häufig? Pi»

Beobachtuiiif koinint zuuachst der Aonabrne euie» autonome» UrRpruogs zu eut«i

der einen Markgehalt auaschliefit. WIesel'« (\W2, p. 512) EikVmmg d«r >£ark-
losigkeit, zumal der entffgfnpn K()rp«_rch6n als Dfrivnte au« dor Z«it vor dem Eiu-
wudieru der Markballeti. kommt hart in Konflikt mit der Thataache, (i&ü deren
Sprengwirkung; f^crade eiiio der mechanischen Hauptmomentc für ihre Rnt«tehuog
darateut. Uiid zweitens könoea auch luarkhaltige Derivate weithin TerschlcppC wertieo,
denn in der That beginnt^ dats Einwandern (2. Monat vergL p. 562) vor dem Dm»
cenMUH der Keirndniiteu. Eher vit üf ir ht kann mau an einen fcfsteren inneren Zu-
aaumeohalt der liindeobaUen deuken, der Aich durch ihre Eut^tehung als Eiux^l-
knölcbca genetiM^h begrfloden läfiU

BoÄondere Beachtung erheischen die Beizwischennieren erstens dr-?« Ei( rsf<xk^,

zweitens der Urnicre. Alan thut gut, allen Nachrichten über OTarit-lle Funde
(MARcni:rn 19(>4, Lodi I'J02) recht skeptisch zu l)rge^'nen : seit Crfjghton Is::.

IHld} kennen wir die überraschende Achnlichkcit der Zellen gescbnimpfter Oraiial-
follikel') und dos Corpiii; lateum mit der Nebennierenrinde, und oft tt8t man vidi van
der — genr-ii I fi durch die analoge Entwickelung au« dem Cölomepithrl eiijr t«^

oachbftrter lk>zirke wohl begreiflichen — histiologiechen Ueberduäiiwuiuiig de:«

Stronia ovani mit dem ZwiaaieDnierengewebe täu«icheo (Katze, Kaninchen). ^ Die
Funde von ikizwi»chennieren im WoLFF'schen Körper und «einen Rc-storcanen
stützen augenscheinlich die Theorie vom me^onephrit^chen Ursprünge dc;. Tnter-
renalsystemt*. Aul die innigen >ynt()|)i>chcii H«'/.iehuni:eii der Körperchen zu dea
Känalchen, denen sie zuweilen aut^Uen „wie Perleo auf der ^nnur*^ (AidlSL
1!X% wiesen Aschoff (Wm, PiLLiET (1«01), PiLLiCT ei Vkaü 1892) and AlCBKL
<r.MX)) hin; die große Ati-d. hnun^' il.- IVroich«-?. der embryonalen Harndrü-» n zr./

(iRAUPNER (ISUBt zur Lrkiaruüg der wüten Verbreitung ihrer „Derivate" im Korj^r
— eben der Beizwischennieren — heran. Ein Beweis genetischen Zusammenhat)>:»-s ist

natCrlicb bei den aattaaiu bekannten Thatsachcn der Embryologie dee iDterrenal*

1) Vcr^;!. Slavjansky, Zur normalen und pathologischen Histologie de» GRAaP*
schien Bläi^chcu» des McuHchco. Arch. pathol. Auat. Bd. LI. 1870. p. 470—-^^
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körpers weder »us derärntopie (R Meyer 1901) noch au8 der weiten Vcrbrcitnnf» zu
folgern. Wöbbel'« (1900) Einwand — Vorkommen von Nebcukörperchcn an Stellen

(Bauch- und lieckenvenen), an denen gewiß QuerkaDäIchen der l'rniere nicht zu
vermuten seien - ist in Anbeirachi der MödUchkeit von Veivchleppungen nicht
atidihaltig. R. IfBTEit (1901) und vor allem Fick (1901) haben beeooden an den
VorBtcllungOT AiCHRt.'s (1000) lierechtirfc Kritil LTübt und eeine tbatsächlichen Irr-

türmer (VerwecJtiiihinp von Faroopborou und E[xx)phoron) korrigiert: in der IhÄt
lut AiCHEL die Ent.-^tehung acoesaoriacher Interreualkörperelieii auB der Umiere
mcht fliomal wahcschetnlich gemadit, geschweim denn bewiesen ; seine Behauptung,
da6 sie sich atu Wndieningen an den KanäldSen entwickeln, kann diesen Nachweis
nicht f'r!*etzeTi. Da!' Au"HEi/s „neuer" Horaologieversuch — acceesorisches Körper-
chen im Li^anientutu latum buprareualkörperchen der Haie — den Gipfelpunkt
aller möglichen Konfusion darstelle, braucht nur mit dem Hioweb auf die gänzliche
hi-=f i'>|f«j-l''< h*« Vf rscliie<lenheit z. B. den Mangel der Chromreaktion in der Rel-

zwl!^<;hl-Il[llore, aut den für diaM2 wühl schwierig zu liefernden Nachweis d^ »ym-
pathischen Ursprunges, auf die vollkommen unbewiesetra Behauptung der Entstehung
der Sapumudkörper »us Querkan&lchea der Uroicreif «nl die geneUache und histio-

logiivbe üebereia«ttmffiung der Suprarenalorgane mit dem Phiocbromkörperchen
der S.iiiL-i tif're belefjt zu werden. II- :>f w- hl inx-h nie so unverantwortlich 1. i( hf

fertig eine «olche Menge schwerer Irrtümer in so anepruchavoUer Weise vorgetragen
womo, wie in dieser Aibeit von O. Aiohbl.

Stammesgeacliielite lud morphologischer Wert der Nebenuieren-

„So verschiedeoartig sich nach beendeter Entwickelung Größe,
Lage nod Aufbau der Zwisebenniere bei den verschiedenen Wirbel-
tieren darstellen, so abweichen rl die Entwickelungsprozesse selbst im
einzelnen verlaufen, so wechselvoll die Bilder entsprechender Ent-
wickeiungsabschnitt« sich gestalten: die vergleichende Metbode der
Betmehtung giebt ein klares und eindeatiges Bild des inneren histori-

schen Züsammenbanges, lehrt die ^'anz einfachen und überall gleichen

Mittel und Wege komien, die der T^niprilgung in d\o endgiltige (iestalt

dienen. Kein anderes Organ des Wirbeltierkörpers hüllt in seiner

ausgebildeten Form seine V'ergangenheit in su undurchdringliches
Dnnkel, kein anderes eröD'net dabei in seinem ontogenetischen Werde-
tran'^e so üherrasehende Einblicke in seine lange und schicksalsreiche

Starniuesgeschichte, kein anderes ist in so wenig abgeänderter oder
veri^schter Urform selbst auf die höheren und höchsten Wirbeltiere ver-

erbt worden, als das System der Zwischenniere". Diese frflher (1904*)

für das Interrenalorgan aufgestdUten Sätze lassen sich mit vollem
Rcrhte aneh auf die Nebennicrcnsysteme als solche übertragen. Das ist

die eine Seile der Ueberzeugung, die sich den» Beobachter des Werde-
ganges aufdrängt. Und noch ein Zweites. Es ist nicht die Aufgabe
morphologischer Forschung, der Biologie für ihre Erkenntnis die Grund-
lagen zu liefern. Je dunkler aber noch die L('bensersfheinun<,'en eines

Organes sind, desto eher win) das, was vor Augen ist, für dio Kin-

sicbt in die Funktion nutzbar zu machen gesucht, aus dem murpiio-

logischen Werte ein SchlnS gezogen auf die hiologische Bedeutung.
Aoeh das Urteil Aber den morphologischen Wert muß sich auf
das feste Fundament vergleichend 'embryologiscber Erkenntnis auf-

hauen.
Die HomologiefraKf dürfte auf Onind der Ergebnisfio der KeiineHgeschiihte und

ikr vcrjrleichend'.-n Aiiatoniie mit ii if iir.\ -.-^enHchaftlicher Sicherheit ah gelö*<t zu be-

trachten sein, und /war in dem äiuuc von Leydig-Balfocr uod der Hegriffisbe-

stimmuDg, die der ^'•«'ainten DarsteOiiiig zu Grunde liegt (vergl. p. 4.34). Die
wenif:*n nmicr- liiiitondcn Ansrhnnnn^en von Aichel, IlAr i.rj; ~inil t. il- ild den
eüuehteii CJrdnunKen (p. 47S), beruckaichtigt worden, teilü bei der Betrachtung des
moipliokigischen wcttce zn erörtern (CBbiobtoii 1879).
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Die BwiMheiiiiiere.

Wälilt man statt der Form des ausgebildeten Interrenalsystem«

die Zwischennierenzone des Embryos auf dem Höhestadium ihrer Aas-
bildung als Ausgangspunkt der Vergleichung, so schwinden alle Hintei^

nisse für Ilomolofxie des Systemes in der Tierreihe die verschiedene

Ausdehiiuiiji, die wechselnde Lage, die Diskontinuität und Kontinuität,

die Paarigkeit und Unpaarigkeit, die Metauicrie und die Djsmetamerie
— in nichts dahin, and es bleibt nur eine allmihUehe Stnfenfolge der

Formen bestehen, in der zwängslos und ohne alle Mittiilfe der Phantasie

sich ein Glied an das andere schließt.

In der Tbat : überall tindet sich die Zwiscbenniere angelegt in der

Form einer Doppelreihe getrennter KOrperchen gleichen Ursprunges,
gleichen Aufbaues, gleicher Lage. Nur die Lagebttiehangen der Unter-
zone der veri^iinfilielien zu der der Dauerknospen und die I^ge der

Strecke, auf die die Verschinelzunfis- und Reduktionsprozesse in ver-

eintem Wirken die /wischenniere einengen, variieren im gesamten Gnatbo-
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stom eil reiche. Bald ist es. wie beim Hai. nur der am meisten scfawaBf-

wirts {ielefiene Korperabselinitt, bald, wie beim Amnioten, mehr ein der

Leibesmitte entsprechender Bezirk des ursprünglichen Bereiches, den

die Zwiacfaenniere in ihrer sekundär modifizierten Gestalt einnimmt.
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Dabei darf man aber nicht wie Fusari (1893) übersehen, daß nicht

allein die Nebenkörperchen des Systems oder ihre Anlagen (lobules

cuudaux;, suuderu die sogenannte „Rinde"^ der Nebenniere mitsamt
diesen BeiiwiseheiioiereD das Homologon des InterreDalsystems der
Anamnier darstellen.

Die Ontogenese führt handgreiflich die Vorgänge vor Augen, die

vordem aus der Vergleichung der grob anatomischen Verhältnisse er-

schlossen werden mußten: sie erhebt Giacomimi's, durch Lbydio*s
(1863, p. 105), S. Matbr's (1872, p. 44) anf die Nebenniere, durch
Valenti's (1803) auf das Intcrrenalorgan bezügliche Ausführungen
vorbereiteten geistvollen Versuch, die Gestaltung der Zwischenniere

aus einer Lokalisation auf einen beim Aufsteigen in der Wirbeltierreihe

stets engsr und eogo' werdenden Banm zn erUlren, einen Versuch, den
er in seinem Amphibienwerke anf vergleicbend-anatom ischer
Grundlage durchzuführen begonnen hat, durch die vergleiche nd-
embr^ologische Erkenntnis der Reduktion auf die Höhe der
naturwissenschaftlich Oberhaupt erreichbaren Wahrscheinlichkeit.

Trigt man die Längenausdehnung der Zwischenniere bewertet
nach dem jeweils für jeden einzelnen Embryo giltigen Maßstabe, den
Spiiialknoten. als Ordinate, die Embryolangen dort wo sie nicht

allein ausschlaggebend sind, mit gebührender Berücksichtigung des all-

gemeinen Entwickelongsgrades — als Abscisse anf, so erhiUt man die

Kurven der Fig. 381. Auf absolute Richtigkeit kann bei der immer-
hin geringen Zahl der erniittelten Kurvenpuiikte natürlich kein An-
spruch erhoben werden : doch eenfigt sie. um das sonderbare Verhalten

des dargesteUten Wertes in seiner Abhängigkeit erstens von dem Anf-
->t« i;^t'n in der Wirbeltierreihe, zweitens von dem Heranwachsen des
Embryos zu verdeutlichen. Die Strichpunktkurve stellt den Erscheinungs-
ablauf bei Scyllium, die punktierte Kurve bei Aiiiblystonia (nach den
Hefuudeu von Albrakd llMJö), die ausgezugone Kurve bei Emys dar.

Die Lflngen der im höchsten Punkte jeder Kurve errichteten

Lote ia d, a' u" d") veranschaulichen die Zahl der Körpersegmente
zwischen Pronephros und Kloake. Anf jeder von ihnen wird durch
den Schnittpunkt mit der zugehörigen Kurve eine Strecke abgegrenzt
(6 b* d\ V die die ursprflnßlich vorhandene, maximale Zahl
von Zwischennierensegmenten umfaßt, also die grOßte Länge der Inter-

renalzone. die bei der l»etretTenden Art überhaupt erreicht wird. H< i

Scyllium (s. p. 47U) fällt die Länge der Strecke Pronephros-Kloake
mit der Ausdehnung der Zwischennierenzone zusammen: 100 % der

Somiten dieser Strecke sind Zwischennierensegmente. Bei Amblystoma
(s. p. 491) sind von den 17 Somiten dieser Strecke 13 oder etwa 80 ^/q,

bei Emys fs. p. 41)1)) vou den 12—13 Somiten 7—8 oder 66,7 %
Zwi^cheuuierensegmente.

Es ist also nicht nur eine durch den Uebergang vom fischartigen;

langgestreckten, somitenreichen /um tetrapoden, kurzen, somitenarmen
Körperbau leicht zu erklärende absolute, sondern auch eine hiervon

unabhängige relative Verkürzung der Zwischennierenzone bei dem
Amnioten gegenüber dem Amnioulosen festzustellen.

Leider kann mangels genauer Angaben in der Litteratur der Ver-
gleich nicht mit derselben zahlenmäßigen Schärfe auf die höheren
Amuiontiere ausgedehnt werden.

Der verstärkt gezeichnete i^'ußteii (c d, c' d\ c" d") jeder Senk-
fechten versinnlicht die Ausddmnng des Zwischennierensystems nach
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seiner Verkürzung, in der e« jeweils bei den ältesten Enj^rr-

oneo gefanden wurde. Die Strecke des Lotes zwüchen den äduuti-

pankten mit der Ktinre and der Spitze des ventirkt gezeidwelei
Tales (6 fr* c*, ^ e") verdeiitüdit miOiiD in jedem FaOe dm Behmg
der Verkönrunq:.

»Sie beträgt bei Scyüium (s. p, 477) 50 Proz . bei Ambijätoma (s. p.

4d4) 20 Ftoz^ bei Emys (s. p. 505) 8^:» Proz. der urapröngÜchen I^ge.
Beim Amphibinm gebt — nod hiermit stimmteo aneh die Beobtditasai
an Ilypogeophis fs. p. 487) Qberein — der gerinjrste. beim Hai schon

ein narnhaftor. heim Amnioten ein sehr betrftchtücber Teil des Eampfes
seines Zwibchcanierensystems verlustig.

Die bei dem niederen Wirbeltiere angelegten, aber
stets zu Grunde gehenden Knospen werden znm Teil
auf die höheren gar nicht mehr vererbt, kommen bei
ihnen fiberiiaupt nicht mehr zur Anlage; da> Zwl^ohen-
nierensy ste m ist schon bei seinetn ersten Auftreten in

einem gewissen Grade reduziert Znm anderen Teil
werden die Knospen /war noch angelegt, geraten dann
aberini Verlaufeder Ontogenese in Verlust: e> iSßl sich
die phy 1 ogenetische Reduktiun bis in die Outugeneae
hinein verfolgen.

Und hierzu kommt nun noch die sonderbare Erscheinung. daB

da.« Atitfreten der ersten Zwi.-chenniercnknospe sich mehr und mehr
ver/ü;4ert, besuaderj» relativ zur Ausbildung den Harngeschlecht>-

sySternes. Am deutlichsten erweist sich dieses beim Uebergange von
den Anamniern zu den Amnioten (Poll 1904*), doch kann man die

Verzögerung bei allen Tieren feststellen, soweit ihr Entwickelnn^grsd
eben fiberhaupt vergleichbar i<t (s. p. 457).

Dieser Erscheinungskumpiex fordert geradezu die Vorstellung her-

ans, daß ehedem das Cölora^ithel nicht nur in dem so enge begrenzten
Bezirke, den wir bei den heute lebenden Gnatho>tomen die Zwischea-
nif*r<Mr/one nennen, sondern in weit größerer An-ih hiiiHiG: die Fähiff-

keit besessen habe, «lurcii umschriebene Wucbcruugea Zwischenniereu-
gewebe zu erzeug(!n. Und dem gleichsam zur handgreiflichen Be-

stätigung sprossen auf der nieder-ten Stufe des Wirbeitierlebens, bei

den ryclostomen, in ih'i That frühzeitig im Embrvn -Auch knjtfwärts

und lateralwärts von den eng gezogenen Schranken iuterrenalc Kito!>peD

aus dem Leibeshöhlcnepithcl hervor (s. p. 468). Diese Vorstellung
tötet den letzten Rest topographischen Sinnes in dem Worte „Zwischen-
niere"* und setzt an seine Stelle einen rein vergleichend -histiologi-
sehen Begriff.

Wie verteilen sich die Knospen im peritonealen Epithel? Sind

sie diffus zerstreut oder regelt eine gesetzmäßige Gliederung die An«
Ordnung der Proliferationsherde?

Die ver^leirhende Embryologie ergiebi krinen allgemein giltigen

Anhaltspunkt für die {jitHhciriun;: dieser Frafjen. Die Beobachtung
läßt niemals eine feste liegel erkennen — mit einer einzigen Ausnahme,
dem Cöcilierembryo (s. p. 484). Gerade bei den niedersten Verte-

bratenformen, die sich sonst durch mannigfache Zeichen strengster

Metamerie iim^/^'h Inien. herrscht soweit man bis jetzt sehen kann

(s. p. 4Gbj V Ol Ikuiniueue Regellosigkeit, und dieser Cbaracterzug
stimmt mit dem allgemeinen morpho-biologieehen 6e*
setze, daß der Urzustand eines jeden Sjstemes stets das
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Bild einer regellos an e ordneten Vielzahl von EinzeN
^tfirkm darhiotet. auf-, fi h e r r n s C h e D d S te übe rein. So
liegt (ienn der (iedanke nahe, für jeueu einzigen Ausnahmefall zu-

gleicl) mit der sekundären Einschränkung auf eine soviel engere Ur-
8|nruog8llietae eine Btrengere Regelung der Folge anzanebmen, jeden-

nlls näher, als umgekehrt aus seinem Vorkommen einen primitiven
Charakterzug abzuleiten, der allen anderen Wirbeltieren verloren ge-

gangen ist. Anderseits verdient die eigenartige Thatsache alle Be-
achtung, dafi es hier wie in der Keimblattlehre Amphibienembryonen
sind, die sieh in einem wichtigen Punkte, in der Geringfügigkeit der
Rf'fhiktion, gegenfiHer den in der Tierreilie nipflri^or stehenden Anam-
nirrn Zustände eriialten, die im Kähmen der ;ili<;emeinen morphoo
iugischen Anschauungen als uriniitiv zu betrachten sind.

Wie aas dem Felde einzelner Knospen, das im gesamten Wirbeltier»

reiche den Ausgangspunkt der Entwickelnng darstellt, immer mit den-

selben einfachen Mitteln das jedesmal so iinpcmein versrhiodene Bild

des fertigen äjstemes entsteht — ist in der allgemeinen Entwickelungs-
gesehiehte voraosgeediickt nnd im Laufe der Sonderdarstellang so ein-

gehend erörtert worden, daß eine Wiederholnng Überflüssig erscheint.

Die Stammespesrliiehte des Interrenalorprans lehrt:

Das Zwischeuuieren System bestellt aus einer Viel-
zahl gesonderter, unregelmäßig im ganzen Rumpf des
Wirbeltieres Terteilter Körperchen, die dem C61om-
epitliel entstammen. Nur auf den niedersten Stufen
bleibt es in dieser Form bestehen, auf den höheren
terschmelzen die Einzelknoten in i ni ni er grö ßerer An-
zahl miteinander ond konzentrieren sich zu einem oder
zu mehreren Hauptorganen, die bei den hdchsten Verte>
braten mit kleinen Nebenkörperchen zusammen das
interrenale System darstellen.

Sein umfänglichster Teil wird durch Vereinigung
mit einem Abschnitte des phäochromen Systemes zum
interrenalen Abschnitte der Nebenniere.

In den Erörterungen über den morphologischen Wert der
Zwischenniere sind es drei Organe, mit denen man sie im Laufe der
Zeit wieder und wieder zu verknüpfen versucht hat: die Vorniere,

die Urniere nnd die Keimdrüse. Vergleichend-anatomische und onihryo-

logische Beoboehtuugeu emerseits, Spekulationen auf teratologisciier

und physiologischer Basis machten sich die Beobachter zu diesem Ende
dienstbar.

Das Zwischen nierensy Stern hat mit dem Pronephros
morphologisch keinerlei Zusammenhang.

Der Vater der Pronephrostheorie ist Hathke (1828;, der Ausgangs-
punkt die Ordnung der Knochenfische: in den beiden Anschwellungen
am vorderen Ende der Nieren, den nachmals sogenannten «Kopfnieren*,

8.ih CT die „Nebennieren** der Teleostier. Balfoür (l*^"^*-*. I.ss2*) erwies,

daß die Vorniere auch beim Knochenfische ein rein iarvales Organ
sei, daft es zu Grunde gehe und dnreh lymphoides Gewebe ersetzt

werde, das, wie schon Rathkb und Staj^nius (1846) wußten, der
Harnkanälchen entbehre, l^eide Komponenten der -Kopfniere**, die

Reste der degenerierenden Kanälchen sowie das lymphoide Gewebe,
wurden, jene von Weldon (1884), dieses von Grosglik (188ö, 18>^ü)
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tnit Nachdruck für dio Teieostier-Zwischenniere erklärt, und Emert
(188(), 1881, 1HR2, 1SH5) gab trotz cinijier Einwände die Möfilirhkeit zu,

daß Zwischennierenelemente in undifferenziertem Zustande in der Kopf-

niere vorhanden seien.

Es hat langer nnd mOhevoUer Arbeit bedurft, um diese anf no-

jklare VorstellmtLf Ti - besmulor?: spielt iTiimcr dor Gedanke an die

„Suprnronn!k<>rii('rciion'* mit in diese Poleuiiken hinein — und auf uu-

zureicheude lieobaehtungen gegründete Anschauung zu widerlegen. Aus
den schdnen Untersachungen von Swalb Vincent (1895, 1^7, 1897**,

1897**, 1898) und Vincenzo Diamare (1805. 18%) am ausgebihleten

Fische, aus den embryologischen Studien von Srdixko (1903, s. p. 480)

geht mit aller Klarheit hervor, daß es die Stammius sehen Körperchen
der KnochenfiBcbe sind, die das Interrenateysten darstellen, und daft

dieses mit der Vorniere in gar keinem Zusammenhange steht.

Auch für die Khis?e der Cyclo^toTnf'ii haben die oben (p. 4»>8)

berichteten Thatsachen der Vornierentiieorie allen Boden entzogen.

Zuerst beschrieb Johannes Muller (1840) die Kopfnieren (RETZivs'sche

[1819] Nieren) der Myxine als Nebennieren, und sah die Homologa
in den weißen Zapfen an den Stämmen der hinteren Körpervenen bei

Anunocoetes (Rathke 1827); diese erwiet-en ( ollinge und Vincent
(189G), ebenso wie alle anderen bis damals als Nebennieren gedeuteten

Gebilde z. B. auch die EcsBR^sehen (1846) Körperchen, als Bindegewebe,
in der sogenannten Kopfniere erkannte VV. Müllkk (1875) den Prone>
phros. Weldon (1884) erneuerte die alte Müli,erV( !ie Theorie auf Grund
vou Beobachtungen an Bdellostouia, Kirkaldv (1894) beschrieb denn

auch histiologische Umwandlungen bei My.vine, die den Pronephros
beim geschle^ htsreifen Tiere der Zwischenniere fthnlich gestalten sollten.

Semon (1896) erklärt sieh mit dieser Deutnnj; einverstanden, Spengel
(18!»7) laßt die Frage unentschieden. (iiACOMiNi's (1902) wichtige

Kiitdeekuug der Zwischenniere und der ehrombrauuen Körperchen bei

den Monorrhinen, nnd der Nachweis der Genese des InterrenalBjstems,

hat allen diesen Spdcnlationen ein Ende gemacht. Ein eigenartiger

Zufall \\i^]]U' es dennoch, daß wenigstens to]>our;iphisch ein Teil der

Zwischenuiere sich mit der Vomiere bei den Cyelobtomea enger ver-

bindet.

Neue Nahrung erhielt dieTheorie durch Semon's (1890, 1891 , s. p. A><:^

Deutungen seiner von keinem anderen Autor !n^hor bestäti^itoTi lieob-

aehtnn« am röcilierembryu : der Verweis auf die oben tie^'ebenea Dar-

stellungen im Anschluß an die klaren und eindeutigen Befunde Brauers
(1902) genOgt, um diese Stfitze der Pronephrostheorie zu entwurzeln.
Die Entstehungweisc der Vornierenkamraer und der Interrenalknospen

ist keineswegs die L'loirhe, wie Semon wollte, der kontinuierliche Zu-

samnieuhang zwischen beiden Gebilden besteht aus Zellen, deren
Zwischennierennstnr zweifelhaft ist, und die von Sbvon angenommenen
Bez^ebun^eI I Aii( iigsteiles der Zwiscbenniere mit rudimentflrea
(iloniernli nnd \ «»rnierenkanälchen lassen diesen Anfangsteil weit

zwangloser eben auch als Vorniereoreste deuten, denn als Interrenal-

organ.

Nicht besser steht es mit dem letzten, durch Sbhok s Ansichten
mitbe<Mnflußten Versuche H. Rabls (1891), den Vornierencharakter
der Zwisehennierenknn^pen heim Hühnchen zu erweisen. Er läßt aus

Uiehtertörmigen Einstülpungen des Cölomepithels in der proiimaleo

Hftlfte der Urniere durch Abschnflrung hohle EpitbelbUtedien herror*
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gelieii, deren Lichtung obliteriert, deren Zellen zn proliferieren be-
ginnen: so pru teheu die Zwi tIm rinierenstränge. Abgesehen von der
Kritik C. K. IIoffmann's U.s'j2) haben die liesonders auf diesen

Punkt gerichteten Untersuchungen von Soulie (IU03) auiü klarste

dargethan, daE zwar die BABL*8Ghen Vomierenreste vorhanden sind,

aber mit der Bildung der interrenalen Knospen nichts zu thun haben,
daß sie noch b«stehf'n. wenn Iflnirst schon die Zwischenniero vor-

handen ist, und da£ beide Bildungen stets durch einen weiten Zwischen-
ranm getrennt bleiben. Himervini s Ansicht (1904) endlich« der ohne
jede Kenntnis der Litteratur jüngst aufs neue die Abstammung von
der Vorniere heim Hühnchen für wn!irscheinlich erklärt, bedarf keiner
weiteren ^Vi(^elle.l^u^^^ da er aut Beobachtungen verzichtet und den
Sch\*erpuukt der Beweisführung auf die bereits naiier gewürdigten
Befände an den niederen Wirbeltieren verlegt. Wie wenig überaengend
überdies die Pronephrosnatur der RABi/schen Stränge ist, beweist nichts
besser, daß sie später ohne weiteres als proximale Umierenab-
schnitte angesprochen werden konnten.

Wie nngUnbiicli lebenszftb die Idee eines inneren Zusammen-
hanges zwiadben Interrenalorgan und Vorniere ist, erhellt am besten
aus der neuesten Veröffentlichung filtrr ür Kntwickelun-^ drr Zwischen-
niere: Keibel (1903, liX_)4) sieht zwar ehenfalls <las (;()li>rnei)ithel als

Mutterboden der Zwischenuiere an , wie denn auch die Bilder bei

Eehidna anfe glttekUehste zu der vergleiehend-embryologiscb sieher-

LTcstellten Thatsache des autonomen Ursprunges stimmen. Auch der
Aufbau der Anlage erinnert nicht im entferntesten an Pronephros-
strukturen : und doch hält er es für notwendig, auf die topographischen

Beziebongen des vordersten Endes der Zwischenniere zu den Vor-
nterentriditern hinzuweisen, als auf einen Punkt, der wohl den Gedanken
an eine Deutung der Anlage als eines rudimentären Pronephrosglomerulus
wachrufen könnte: dieser Zusammenhang ist, wie ein Vergleich seiner

Texthgur 28 (1904) mit der Fig. 326 (p. 503) lehrt, sicherlich als eine

seknndSre und rein syntopiscbe Beziehung au&ufossen, die eine
Tntcrrenalknospe dort mit dem Vornierentrichter, hier mit 6«m Vor-
nieren glomerulus erwarb.

D a s Z w i s c h e n u i e r e n sy s t e m hat m i t <1 e ni M c s o u ep h r o s

morphologisch keinerlei Zusammenhang.
Die Bilder, die zn Gunsten der Mesonephrostheorie ins Feld ge-

führt wurden, kommen ztini weitan- -größten Teile durch nachtrii«,'-

lichen Erwerb topographischer Beziehungen zu stände, nachdem die

primären in Verlust geraten sind: jene sekundären Zustände wurden
als orsprflngliche genetische Verbindungen mißdeutet. Zum anderen
Teile stammen die Anhaltspunkte aus willkürlichen Umdentunjicn un-
zureichender entwickelunf^s'^eschichtlicher Beobachtungen. Drittens

versuchte man. Beziehungen im ausgebildeten Organismus teils nor-

maler, teils anormaler Art in jenem Sinne zu Terwerten.

Soweit embryologisdie Befunde die Idee eines Wesenszusammen-
hanges der Zwischenniere mit den TridittTii (AiciiEf. den
Kanälchen, besonders den Malpiohi scheu Kuri>erchen (Weldün IHSf),

Semon 1887, C. K. Hoffmann 1880, 1880, 18'J2, 1900, 1902), oder
endlich mit dem Gange der Urniere (Huot 18!)8, 1002) zu stützen

schienen, darf i:eTro-t auf ihre in allen Wirheltierklassen gelungene
Widerlegung in der speziellen Entwickelungsgcschichte (s. p. 478, 481.

485, 513, 520) verwiesen werden. Mit dem exkreluriscben Apparat
3ö*
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\a.t die Zwischenniere, wie Giaoomiivi (1902) ganz riditig vermotet,

embryologisch nichts zu thun.

Die dritte Gruppe von Argumenten bedarf allein einiger Worte.

His (1868, A.L.III^) deutete zuerst die Beit Pbrrault (1G76) be-

kiDDten, seit Haller (1705), Blumenbach (1B05), mit gröfierer Sielier«

heit seit Meckel (IW) als Xel»enniere ancrknnnten Krtrpcrrhcn am
oberen Nierenende der Vögel als Parovarium, als Restkörjier der Ur-

niere; Waldeyek (1870) schloß sich seiner Meinung au und dehnte

Bie auf Grond vergleiebender anatoiniaeber Beobachtoogen auf die

flbrigeo Saaropsiflen aus — für die Eidechse stimmte Leydio f l*^7i')

ihm zu — , ließ indessen die Frage für <)h> A^iphibien unentschiedeu.

Auf Grund seiner Beobachtuugen an hahneuledrigen Hennen spricht

sieb Alexander Brahdt (1889. 1890) flir einen lÜrekteB Zusaaivea-
hang beider Organe aus, Beobachtungen, dio nicht ohne weiteres

kontrollierbar sind: tui einer crpclficrlrigcu Kolbenente (Njror;} rufinni

konnte ich indesscu die vollkomiuene Unahluän^igkeit <ler Nei»eniiiere

von den Urnierenresten feststellen. Auch einen Zusammenhang der

Nebennieronstringe mit dem Nebenhoden beim nengeborenen Hibncben,
wie ihn Brahdt behauptet, habe ich ebenso wenig jemals gesehen wie

U. Rabl.
Die Mesonephrudiheorie fand nun in jüngster Zeit eine starlK

Stütse durch die Beobachtung, daB, wenn auch nicht, wie Hin-
WaldeYER gelehrt hatten, der Urnierenrest die gan/c Nebenniere
liefere, dieser Restkörpfv donnoch in seinem Inncr'^n pinon T il de>> Inter-

renalsystems und keinen un wesentlichen, nämlirli eine der be>tan(lijrsten

der typischen Beizwischeunierün, die sogenannte ^Marchand sehe

Nebenniere*^, enthalten kann. In der Entwickelangsgeschichte der Neben-
kör])erchen (p. ^'^>^-\) ist darauf hin^^cwiesen worden, daß es sich auch
hier um eine innige topographische, keine morphologische Beziehung
handele. Die ^positiven'" entwickelungsgeschichtlicben Grundlagen der

Theorie haben sieh mithin als hinfiülig erwiesen. Die morphofogische
Beweiskraft teratologischer Tfaatsachen ist zum mindesten äußerst gering.

Der stärkste positive Beweis gegen die T'rnierentlieorie und für die

oben autgcstellte Thei^e ist die unumstößliche Gewißheit, daß auf den

primitiven Stufen des Wirbeltierlebens das Interrenalsystem
vor der Urniere entsteht (s. p. 468, 469).

Das Zwischennierensysteni hat mit der Keimdrfise
morphologisch keinerlei Z u s a in ni e n hang.

Vor hundert Jahren hat Meckel diese Theorie begründet.

Die Gründe, die ihm die Physiologie und die Pathologie lieferten,

konnten wohl auf funktionelle Beziehungen deuten: z. B. die Ver-
änderungen der Nebenniere in den verscliie It npfi Phasen des Ge-
schlechtslebens, Gründe, die in der That auch heute noch mannigfach
in diesem Sinne verwertet werden (Gottschau 1883, Marchand 18l»l.

Stillino 1S!>s", GtriKTSSE Die vergleichend-anatomischen, em«
bryologischen und teratnlo«,'isrlien Heweisversuche — gleichzeitige Größe
oder Kleinheit hei einzelnen Tieren, bei den EnOirvnnnn des Menschen
— gehen von überwundenen morphologischen Suiudpuakten aus. Schon
Xaobl (1834) und Ecker (1846) widersprachen der MscKBL'scben
I!\lM.fhe6e, die HcsCBKE (1X44) mit ähnlichen Gründen ((ileichheit

des Urspruncr« beider aus den Primordialnieren) verteidiget !i ;fTv. Die

rein anatomisch innige Verbindung beider Organe iut für

das ausgebildete Tier unter der Herrschaft geklärter Anschauungen
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ihre morphologische Bedeutung eingebüßt: auf den Embryo Übertragen
bildet sie indessen heuto das vorncbni-Tf? Beweismittel derer, die eine

morpholojrisrhe Beziehung des Zwiäcbeuniereosystems mit den Geue-
ration^organen behaupten.

Ans einer gemeinsamen Anlage haben jAHOiiK (1883, 1890),
V. MniALCovics und Fusari (1890. 1893) Zwischenniere
und Keinior^'ane lier;ieleitet ; der ungarische Forscher hat sie insbe-

sondere als aii^etrenuten Teil der geschlechtlich undifferenzierten, also

anf einem niedngeren Stadiam der Entwic^elung stehenden Geschlechts-
drfisen gekennzeichnet, der mit erfolgter Trennung andere physio-
logische Funktionen iibernonimen h;ihe.

Auch für die.->e einbryologi»chen Beubuchlungeu ial in der speziellen

Entwickelungsgeschichte der Nachweis der Unzulänglichkeit erbracht

worden, (ienieinsam seheint ihnen allen der Mangel, dafi nicht von vom-
herein Keimdrüsenstnln^e und Zwi>chennierenknospen mit ^enflgender

Schärfe auseiiiao<ier gehalten wurden |z. B. von JANoäiK (189(J), der in

seinen Nebennierenuniagen „Ureier" wahrgenommen zu haben angiebtj.,

Fflr alle Amnioten ist es heute sicher festzustellen, daff dort, wo über-
haupt intime Beziehungen zwischen Interrcnalsystem und Keimorgan-
nnlapen tu finden sind — und das ist im Grunde nur fflr die Reptilien

in hohem, für die Vögel in weit geringerem, für die Säuger in mini-

malem Grade der Fall , diese offensichtlich sekundär entstanden sind.

Die Entstehungsweise beider Organe ist nach Zeit, Art und Ort ganz
typiscii vet scliieden : die interrenalen Spi ussen knospen off viel früher,

immer in Form einzelner umschriebener \Vucherung>herde. immer in

einem weit uiehr medial warts gelegenen Bereiche des C üloinepithels,

der seine Lage ganz nnabhfingig von der Ausdehnung der Keimleiste

abtndert nnd enthalten niemals Archigonoc}ien.
Die vornehmste Stütze aber der Anschauung, daß, wenn wirklich

morphologische — recht hypothetische — Beziehungen existieren

sollten, diese sekundären Charakters sind, ist die Wahrnehmung, daß
die niederen Stufen des Wirbeltierlebens all und jeden Zusammen-
hanges zwischen Keimorgan und Zwisrhenniere ermangeln, daß das

InterrenalOrgan an Stellen und zu Zeiten gefunden wird, wo an eine

Gesclileehrsdrüsenanlage kein Gedanke sein kann (s. p. 408, 470, 491).

Diese örtliche Beziehung wird Oberhaupt erst bei den höheren Tieren
möglich, dadurch nämlich, daß mehr oder weniger dem Kciniorfjan-

l.e/irke henarhharte Abschnitte der Zwischeimierenzone den Haupt-
kuiper zur Entwickeluiig bringen. Aber nicht einmal die bescheidene

morphologische Bedeutung einer Cänogenie kann nach den sicheren

Ergebnissen der vergleichenden Entwickelungsgeschichte dieser Ver-
bindung zugesprochen werden.

Eines indessen ist uewiß: von allen Organen sind Interrenalsystem

und Genitalauluge aoeli am itäeli^teii einander verwandt: verwandt in-

dessen nicht im Sinne einer genealogischen Unterordnung, sondern als

Descendenten eines gemeinsamen Ahnen — des Peritonealepithels. T^nd

von diesem r;esirht>punkte aus läßt sich einziiz und allein der S:uz

als berechtigt aus den mannigfachen, auf unzureichende Gründe auf-

gebanten Theorieen herausschälen : die Aehnlichkeit der Zwischenniere
mit den Zelten geschrumpfter Ovarialfollikel und denen des Corpus
luteum^) mit den interstitiellen Zellen des Hodens (Hvltorbn und

1) Nur der Vollftändipkcit halber ist hier der Honiologieversuch von Crkioii-

TOV (Uj79) zu erwiboen, der die Zoom glomerulosa der NebeoDierenrinda den abor"
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Andersson 1X9*J) und des Ovariurns bei vielen Tieren (Katze, Kanin-

chen) ist kein ReNvr>i> für eine Homolo^xic der rit webe, sonilern eine

Folge ihrer gleichen Abstammung aus. dem IV'i itouealepithel, die einen

entstehen als Derivate der Zwischennierenzoiie , die anderen, die

Sexuftlfttränge, als Derivate der Keimzone; daher ihr fiberraschend

gleichartiges Ans^ehon nicht wunder nehmen kann, zumal wenn man
l»o<lpnkt, daß die Neigung dahin geht, diesen Zellen auch ähnliche

t unktionen „innerer Sekretion"* zuzuschreiben. Aber funktionelle and
histiologische Aehnlichkeit ist noch kein Beweis einer niorphologischea

Identität, der morphologische Wert nahe beieinander im dorso-medialen
I.cihcswinkcl u'tlcgonor Cöloniepithelbezirke ist eben ein recht ver-

schiedener: auf engem Räume drängen sich Zellen, deren Enkel in

die Keimdrüsen, die Urniere oder die Zwischennieren aufgehen oder

als Deckepithel, wie auf der Mesenterialwnrzel zeitlebens licfea

bleiben; mehr zweifelliaft aber scheint es, oh sie frenetisch

vikariifrend für einander eintreten können fMAncHvxD 1h*U). Auf

den gleichen oder einen ähnlichen Gedankengang kann des weiteren

die schon von Mbckbl (1806) erkannte nnd von Zahdbe (1890) in

neuerer Zeit auf lireiter (irandlage nfther erforschte merkwördige Thal«

Sache hinleiten, daß in Fällen von man'^elbafter oder abnormer Ans- '

hildung des Urogenitalapparates , besonders der Keimdrüsen , sehr J

häufig gleichzeitig Mißbildungen der Nebennieren angetroffen werden. 1

In die Rdhe dieser Erscheinungen gehören auch die Rinzelbcobach-
j

tungen von de Crecchio (1865) und M.\ncn\ND (1891). <lie l.ci
|

Hermaphroditismus bedeutende Anomalieen der Nebennieren aul-
'

fanden. Die Mannigfaltigkeit der Störungen, die mit einer Ver-
i

kleinerung der Nebenniere in den von Zander beobaditeten FSUen
vergesellschaftet auftraten — es handelte sii]; uieist um schwere
Mißbildung des ( 'entralnervensystems — läßt jedweden Deutung?-
versuch verfrüht erscheinen. Mag man immerhin in dieser die ge-

meinsame Ursache beider Gruppen von Abnormitäten erblicken : unter

dem Gesichtspunkte der — in ihrem Wesen und Mechanismus gänz-

lich dunklen - jrleichniaßiixen ajdnstisehen Beeinflussung der Peritoneal-

epithelderivate würden sich diese Erscheinungen noch am besten zU'

sammenfassen lassen.
^

Die Thatsai'hc , dnß l>ci Hi hw i rf ii Kiitwickelutigi«»<löruni;< n im < VntraJuericn-

HV.sleni Nelteunicrcnnian^'l iMii r -v. rklciin riinpen whr häufig vtirkoriniitn. war »choo i

cf«a Älteren Autorea bekauut lOrro 1813, Tiedkma^n 1813, Meckel 1815, nod
vielen andereD, tenH. die AufifihloDg bd Zander 1890, p. 466ff.> und ist in nenerir
Zeit bäufitr Iw^rihachtci worden (Ix»mkr l'^sj, Wkilkut ISS'^, u, a.1. Zaxmt. »trlltr

fest, dali die VerlcleineruDg der Nebennit-rc iilli in .luvou abhüngig ist, daU in einer

Periode, in der dieMS Or^ui noch nicht au-g« wac h-oii ist, die vorderen Ftetieen der
( jroßhirnheniihphän'i) zu Grunde gehen. Der Ciedanke liegt nahe genug, eine engere

lieziebung zu deui nu^ dem Syrupathicoe Rtamtneudeo phäocbromen Anteile, denn zur

lüade anzunehmen. Die wenigen, feineren L*nt< rsiit hiuiin ii i Hir>iiNO 18S(i) berirhi« t4 n
'

indessen von einer gleichuättigea Aplasie o<]er Atrophie beider bubstanzeo und
irenftneren, zum«! experimentellen Untmucfaancren num e«i vwtMlialten bleiben, tte-

Ir-'jr- für jene Annahme zu fiehnffm. Die engr- iWifJiung de»' chmmhrnunpn ^^y-tr m*

zura .>ynipathicus regte an. «Ii<'fen itei den MilllnMungen zu uaterhUfht u; er zeigte

•ich «her, «bge>chcn von einem Falle (Wj i'.i ki iHSö, Fehlen de« (rangUou cervicale

•QperiuH bei Aplasie der >»ebeoniere) in der Kegel noitnal (Weigert 1886, Bnstutti

tit rcii'lrii 0\ui i.'ilf.'llik. In Znnat fa-rü uliitii luiil rc-ti< tilari- inir.-amt der SubatanHa
meduilari» dem Kcimlogcr des (Manum (Borm, dem Corpus luteimi, und den
(A>rpuH luCeum-ähnlichen Gebilden im j*enilen Ovariuni gleichsetzt. Dieee oberlliü h-

lichen Aaalogieen halt« ti naturgemüß nicht einmal einer lüatiolo^fldien, gceehweige
»ier morphologischen Prüfung stand (vgl. p. 144).
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i Wi. I.iKRMAXN 1886, Magnus iä8d). Dieser ganze Komplex vod Fragen i«t heute
noch III keiner Weise lipruchreiX.

Das Zwischeonierensystem ist ein satonomes Organ
der Wirbeltiere.

Was im VorhergehendtMi als Beweis gegen die Abhängii/ki ir des

Interrenaisystems von anderen Or^'anen vorfrehracht wurde, hat natur-

gemäß als positive Stütze dieses Satzes zu gelten. Selten aber

stiiiiineo die Urftnnden der Keimesgescbiehte und der vergleichenden
Anatomie so trefflich zusammen, wie in diesem Falle: autonom entr

steht das Sy>t<M!i hei den Embryonen aller Wirbeltiere, in seiner

vollkumnieneu Autonomie hat es sich bei den niederen Anamniern er-

halten. Dieser Satz verdient als eine im Rahmen der beute geltenden
morphologischen Anschauungen und Methoden gesieharte Thatsache
in das Lehrgebäude der Mori)liolo}];ie aufgenommen zu werden.

Das Zwischenuiere II System ist kein rudimentäres
Organ, sondern morphologisch im gesamten Wirbel-
stamme und während des gesamten Lebens von wesent-
lieh ulri<'h einzuschätzender Bedeutunp;.

Valenti (1889, 1889*. isi»;}) hat — an der Hand eines Vergleiches

mit der Urniere — io dem V erlust seiner weiten Ausdehnung im Rumpfe
des TiereSt in seiner Beechrinkung auf einen engen Bezirk der Leibes-
höhle einen regressiven Charakterzug zu erblicken geglaubt und
ltph;irrte trotz Fusari's (189.H) Hinsjtnirh Ihm (lip<<'r Anschauung,
uerade das liegenteil ist richtig; und Uiamare (189G, p. 24)

hat bei seinem Widerspruch mit Recht darauf hingewiesen, daß
Valenti Qberdies noch infolge seiner monistischen Aofihssung,
Zwisrhenniere und Fliäochromkörperchen zusammenwirft.

Die rhyiouenese der autonomen Bei7;wi«5chennieren, »lie, wie schon
h Ajütulü (1886) andeutet, auf regressivem Wege, aus ehedem gleich-

berechtigten Gebilden des Interrenalgewebes hervorgegangen zu denken
sind« ergiebt mit nicbten einen Anhalt f&r die Rudiraentation des Systcmes
als solchen. Denn zwischen den beiden Kr^rlioinnngsreihen, der Verkür-
znug der Entstehungszone und der Ausbildung eines Hauptkörpers im
System, besteht sicherlich ein innerer ZuBammenhaDg. Man kann sich

des Eindrucks nicht erwehren, als solle die verlorene Extensität der

Wucherungsprozesse durcli Intensitüt ersetzt werden, als bedürfe der
()rL'anismus eines jeden Wirbeltieres einer bestimmten, im ally^emeinon

relativ gleichen Masse an Interrenalgewebe und das au der einen

Stelle in Verlust geratene Quantum werde durch gesteigerte Prdife-
rationsthätigkeit an der anderen vikariierend ersetzt. Dieser (iedanke
i>t keine rein theoretische Sjtekulation, sondern stützt sich auf greif-

bare physiologische Beobachtungen: beraubt man den ausgebildeten

Organismus selbst eines Sängetieres eines Teiles des interrenalen

Gewebes, z. B. der Rindensubstanz einer Nebenniere, so treten unter
beträchtlicher Steigung der Tiori7i;i!en idiysi(d<>^'is{ licn Regenerations-
vorgänge au^m«'hit;e Ersatz|»roze>se anf. Alles an anderen Stellen

vorhandene Zwischeiinierengewebe zeigt ausgeprägte kom[»ensatorische

Hypertrophie z. B. die Rinde der anderseitigen Nebenniere, die Neben-
körperchen, zufällig erhaltene Reste der exstirpierten Rinde'). Selbst

wenn man die Nebenniere aus allen ihren Verbindungen löst und an

1) PI MaTTEI ]SW;. CAKALIs 18S7, STlLtJKO 14(88. 1S8'.I. AbEL01> et I.AXULOIK
]^',-, pin-rrr 181>6, Simmonks l'-^'S. IIi lt<:rkk und Andeiusox löSJÖ, OPPEK-
iiKiM 1902, Cristiaxi 1UÜ"J' u. a. III., vergl. ferner p. 5b«).
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ir,i?cn*! eh^or anderen Stelle einpflanzt erhalt sich (Poll is'.Kl Cristi-

ANi VM'J, j>CHMiEDEN 11K)2, 1903, SxiLLiNQ 1903) das inteirenaie

Gewebe an diesem neuen Orte, regeneriert in einer groBen Anzahl

der Fälle und reproduziert dabei den Werdegang der Keimesgeschidite.

Es kann sich. \vie Stillino (1905) fand, an seiner nenen Stitte jibre-

laug unverändert erhalten.

Das phlodhroine Qyafeem.

Die Dürftiiikeit dess(Mi. was heute Ober Staminesgeschichte und
rf(orp]inlo«:;i>oji('n Wert des phäochroinen Systems ausgesagt werden

kann, 6teht in einem auffallenden Gegensatze zu den vielfachen Be-

sonderheiten, die bei der Zwischenniere zu erörtern waren. Selbst Kohv
(H)03'**) hat in seinem umfassenden Berichte Aber das phäochrome
Gewebe diese Fra-jen kiiiin berührt, und frerade seinen Arbeiten
bührt doch das Verdienst, in jüngster Zeit die Einheitlichkeit
des Systems nachdrücklich hervorgehoben zu haben. Für die

Nebennierenfrage als solche ist der Mangel nicht in so hohem Grade
empfindlich, denn die Nebenniere wird (vergl. p. 461) in ihrer Ge>
staltung von der des Interrenalsystenis beherrscht.

Darum aber soll nicht etwa zu verhüllen versucht weiden, daü

die Unkenntnis der embryologischen und veritleichend-anatomischen

Einzelheiten der eine Hauptgrund für jene Thatsache ist. Ander-
seits hegen die crriVtcrrn Züge der Phylogenie und Morphologie so

klar zu Tage. daU eiuige Worte genügen, um beide in ihren Grund-
linien darzustellen.

In der Tbat : leiehter als bei der Zwiscbenniere, vermag eine rein

anatomisch-histiologische Untersuchung den Heobachter zu überzeugen,
daß das phäochrome Gewebe wesentlich in gleicher Weise in der

Gestalt eines Systemes vieler gesonderter Körperchen den Rumpf der

niedersten wie der höchsten Wirbeltiere dnrcbziebt Bei Vertretern
aller untersuchten Wirbeltierklassen — und lediglieh die Cyclostomen
ti !il(Mi noch - hat sich der genetische Zusamnienhanj^ mit dem sym-
Ijalhibchen Nervensystem aufs klarste erweisen lassen, (ieradc ans

diesem Grunde aber ist der Forscher einerseits in seinen UrieileD

wesentlich abhiUigig von den Entscheidungen der Stammesge»chichte
des sympathischen Nervensystems : erst diese kann die Grundla^'en für die

hier maßgebenden Anschanungen schatVen. Hei den Anamnieni ist das

System nahezu gleichförmig im Rumpfe verteilt Wieder steht der
Beobachter vor der Frage, ob primSr eine gesetzmäEige Glieiterung
bestehe oder nicht. Wieder ist es nur eine Tiergmppe, die

S('laclii<'r. deren phäochromes System /nr Aiinnlinti" 'Mnrr rrndrechten
Metanierie bestinuiien könnte. Gerade die Knorpelftsche aber führen

handgreiflich embryologisch und auch vergleichend-anatomisch, wie
besonders aus den schönen Untersuchungen Swale Viitobnt's (18!)5).

Diamare's (T^W), Gryxfeltt's (l'.KKM liervor^^eht. vor Augen, daß
und in welchrr Weise durch Verschnicl/uiiu' und Schwund scheinbar

völlig gesetzwidrige Ma^^senverteilungen iiti System zu stände kommen
können (s. p. 535).

Schon beim Amniotenembiyo ist die Gleichförmigkeit der Ver-
teilung,', parallel den F'rsrboinnniren im sympathischen System, jzfinr-

lich gestört durch die relative, übergroße Massenentfaltung im
Abdominalteile. Ihm gegenüber treten die im Anschlüsse an die

sympathischen Bildungen im ttbrigen Rumpfe verteilten Phftocbrom*
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kl^perdMn weit zurflck. So entstammt auch jenem das größte
chrombraune Gebilde, das sich einem fremdartigen Gewebe aiisrliüeRt:

der Abschnitt, der sich mit (iem Iiiterrenalorgan vereint, um mit ihm
zusammen die Nebenniere aufzubauen; so entstammen diesen die

kleineren Teile, die im Verein mit Stütz- und GefUgeweben ond
drüsenartigen Elementen die Garbtiadrase und vielleicht anch die
Stetßdrflse bilden.

Größeres Interesse beansprucht die von kouN (1903) formulierte

Anschauung, dafi trotz der allgemeinen morpÜologiachen Ueberein-
Stimmung dea Gewebeaufbaues im chrombrannen System seinen Einzel-

gliedern eine gewisse Individualität zukomme; er bringt sie damit in

ursächlichen Zusammenhang, daß zwar alle von sympathischen Elementen,
aber von sympathischen Elementen verschiedener Entwickelungsstufen
abstammen und sich in ungieieiien Zeiträumen zur endgiltigen Ge-
staltung diffsrenzierra. Vorläufig sucht man aber vergebens nach
irgend einem Anhaltspunkte, um auf niederen Stufen die homologen
Teile für die bei den höheren durch Masse und neuere Verbindungen
ausgezeichneten Teile — Marksnbstanz der Nebenniere, CarotisdrOse—
anfrnfinden.

Angesichts der klaren Thatsaclien der Keimesgeschichte können
hier die V'orstellungen übergangen werden , die im chrombraunen
Gewebe Abkömmlinge von Stützgewebeelementen, von Organen des

ezkretorisehen Apparates, vom Zwischennierengewebe erblicken wollten.

Das gesamte phäochro m e System ist morphologisch
ein integrierender Bestandteil des Wirbeltiersym-
pathicus. KoHN hat die genetischen, topographischen und histio-

iogisehen Beziehungen zu diesem klar auseinandergesetzt: alle Zu-
sammenhänge, die das chrombraune Gewebe im spiteren Leben ge-

winnt, sind sekundären, top Ischen Charakters — z. B. die Nach-
barschaft zu dem Blutgefäßapparate, die dann besonders stark hervortritt,

wenn wir, wie z. B. bei den Cyclostomen und Teleostiern (Giacomini
1902), von der Ursprungsweise aus dem Sympathicus noch keine
Vorstellung besitzen (Kohn 1003). Sonst aber hat, im allgemeinen

betrachtet, das System noch nicht einmal im ausgel)ildeten Zustande
sich völlig von seinem Ursprungsgewebe zu emanizipieren vermocht
(vergl. p. 461).

Vom morphologiHchen Standpunkte aus erscheint der Streit über die Frage von
recht untergeoninettT r>o<l(Mitui)p, o}i man dem phSochronipn Elemente den Charakter
einer Epithel- oder einor Drü.senzdie zUKprethen (DiAMAKE l'.H)2, (JlACiiMIM 19*)2,

ObYNFF.ltt 1903, 1904) oder versagen (KOHS 1888. 19f>U, 1(103, 190:{**1, und sie

dnrob die Neuaclüffung einea Oewebetypua ani generia (Kohn) iür diese Zelleoart

•na der Welt »diamn soll. Ma|^ tmmeilim die von Krms feinfierte De*
fiirchturijr , dafi dir iiülzlich-toii Kintoiluritt^n an Wort verlieren, zur ThRt.aa<bo

werden: »*o wird man di-nniRli nicht umbin ktuinen, solche seharf umrisHt-nen, gleich-

Mun schemntisdien H^^o^iffe wie ^Epiüieh und , Drüse" angeAichtt» der immer deut-

licher 7.U Tage tretend*-» Wandlungsfähigkeit gerade der Lpithelzeile Mich noch in

•päterem Aller, weitherziger zu verwenden, ehedem.

Die Nebenniere.

Der morphologische Wert der Nebenniere als eine» komplexen,

aus einem Abschnitte des Zwischennieren- und einem Teile des chrom-
braunen Systemes zusammengesetzten Organes bedarf nach den ein-

leitenden Erörterungen und den Thatsacheo der Keimesgescliicbte

wohl keiner näheren Krläulernng.

Stammeägeschichtlich kann die Nebenniere mit Recht als eines
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der jnngstcn Wirbeltierorgane bezeichnet werden: und so sind uns

denn die RtammPsg:oKrhirhtIichen Urkunden von 'lor Ontotionie wie von

der vergleichenden Anatomie vielleicht getreuer deau für jedes andere

Organ flberliefert worden.
Mit der Anerkennung einer, wenn auch noch so tmbedeuteodeil

(KoiiN l'xvi
1

:*.;'>4) iudividuollen Ungleiclnv rtigkeit unter den (iliedern

des pliäochruiuen Systems — der selbständi{;eu Körperchen, des Carotis-

drQseoabschnittcs, des Nebennierenanteiles — , wie sie durch die ge-

webliche Sonderstellung der einzelnen Gebilde bedingt wird, ergiebt

sich unabweisbar die Notwendigkeit, der N eben nie re als solcher
die morphologische Qualität eines eigenartigen Organs 2uzusj»re<'heii.

nicht aber die Zwischenniere aHein als besonderes Organ, die «Mark-
snbstanz** dagegen als rein nebensichUchen Bestandteil ao&ufahren
und auch Begriff und Namen .Nebenniere" völlig auszuschalten (Kohn
1898, 1903). Für die Figcnart der Nehenniprc in diesem Sinne fehlt

es auch nicht an pliysiologischen Aualogieen. Jedes Tier, dem nor-

ntalerweise eine Nebenniere zukommt, stirbt ~ das wissen wir für

das SftngeCier schon seit Browh^S^quard (1856)— alsbald nach deren
vollständiger Exstirpation. so viel autonomes, chrombraunes Gewebe
(im Sympathicus, in der Carotisdrüse u. s. w.) und so viel Zwischen-

niereasubstanz (Beizwischennieren) auch vorhanden sein mögen. Auch
die RegeneratioD von interrenaler Substanz, die experimentell er-

zielt werden kann (p. 686^ 69d), vermag das Tier nicht vor dem Tode
zu retten. Nur wenn eine auch riorh so ^^i?r/ilro Neben n iere, d. h.

ein Komplex von chrombraunem und interrcualem Gewebe, erhalteo

wird, bleibt das Versuchstier am Leben : es gehört nicht allein das
Vorhandensein von phäochroroen Zellen (Cristtani 1902), es gehört
eine oriranische Verldndung beider N e b en n i e r e n k o ni p o

-

ncnten dazu, um wenigstens beim Säuf^etier und wahrscheinhch auch
bei i.«acerta das Leben zu ermöglicheu. Und so treten denn auch
deutlich mit dem Aufsteigen in der Wirbeltierreihe zwei Tendenzen
der Entwickelung hervor: erstens werden immer umfangreichere Brach-
teile beider rJrundsyf=teme in die Nebennicrenbildung einl'e70'.'en.

zweitens steigert sich die Innigkeit der Vereinigung beider Gewebe mit-

einander zu immer höheren Oraden.

Es durchlaufen dalM i die ontoi^enetischen Phasen der Neben*
nierenbildung getrenlicli <iie ve^<:lei(•llenll-anatonli^(•ll fe>t^;elegten Typen,
wie dies jüngst SouLifi (liKCi) besonders klar auseinandergesetzt hat

(p. 1H7). So ist in der (ienese sämtlicher Wirbeltiere die erste Eut-
wickelungsstnfe charakterisiert durch die örtliche Trennung beider
Systeme - das Fischstadium, auf dem allein die Vertreter dieser

Klasse dauernd verharren. Die zweite Stufe ist gekennzcieltneT durch
die Auemanderlageruug beider Gewebe — Amphibio-Lepulosaurier-
stadium; die dritte durch die Durebwachsung beider Grundgewebe —
Hydrosaurier-Vogelstadiuni : die vierte endlich, auf die sich allein nach
Durchlaufen aller dieser Bilder die Säugetiere erheben, fripfelt in der

vollkommenen Umwa<:hsung des phäochromeu durch den Zwischen-
uierenanteil. Ks handelt sich indessen nicht um eine wesenbafte,
sklavische Reproduktion der Phylogenese in der Ontogenese, sondern
es treten nur die in ihren Aeußerlichkeiten an die Anordnung der
niederen Klassen gemahnen<len Rihler wieder auf: die phäorhromen
Elemente sind aber z. B. stets durch ihre Jugendfonnen, die Sym-
patbogonien und die Phfiochromoblasteu, vertreten.
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Beginnt die Stammesgeschichte der Nebennierensysteme im Wirbel-
tierstamme oder giebt es Mich im WirbelloseDreiche Organe gleicher

Beden t «TT pr?

Schou i^EYDJu (l^öl) hatte sich für die „Nebenniere'' diese Frage
vorgelegt und sie gemftB den damaligen Hilfemitteln und Anscfaaunngen
nach unseren heutigen Anschauungen nor unzureichend zu beant-
wortf'i voritKulit. Weldon (1 hntte vermutungsweise eine ganze
Reihe heterogener Einrichtungen des Evertebratenkörpers allein unter

dem Gesichtspunkte der Zugehörigkeit zum Gefäßsysteme in einen

entfernten Zusammenhang gebracht. Gaskbll (1903) hat auf die als

unrichtig erkannte Anschaiiinig eines inorpholo^'ischen Zusaiimien-

hanges der „Nebennieren'^ mit dem exkretorischen Apparat eine

Theorie aufgebaut, nach der Hypophyse, Thymus, Thyreoidea, Bei-

schilddrflsen, Tonsillen und Nebennieren nidits anderes seien, als

Derivate der Nephridien, Repräsentanten der CoxaldrQs» der hypo-
thetischen wirbello<^e?i Ahnpiiform (ior Vertebraten, Delamare
denkt an eine Homologie des FeltkOrpers der Insekten und des iater-

renalen Gewebes.
Noch sind die Forschungen bei Amphioxus nach einem Aequi-

valente der Zwisclienniore sowohl als des phaochromen Systems ohne
Ergebnis geblieben. Ein einziger Anhaltspunkt ist bisher erst mit
Sicherheit festgestellt worden.

Bei den Anneliden — Himdo (Poll und Somhbr 1903), Aulastoma,
Lumbrieus, Tomopteris, Aphrodite — kommen im Centrainervensystem
Zellen vor, die stets in bestimmter Anordnung und in bestinniitor

Zahl gesetzmäßig in jedem Segmente verteilt sind und bisher wohl
stets fQr gewöhnliche Ganglienzellen angesehen wurden: die jedoch
im mikrochemischen Verhalten ihres Zdlenleibes das vornehmste
Merkmal der phäochromon Zelle aufweisen — die Braunf^bung nach
Behandlung mit chromsauren Salzen.
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Mlbiiak itr SnliricWtt^iMin. lU. 1. 39
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Zweites KapitoL (Dritter Teil.)

Die EnMckelung der Keimdrüsen und ihrer AusfUlirungegänge.

Von

W• Felix und Bllhler.

1. Allgemeine Entwlckelnns^ der Oesehleehtsorgaue. —
Nomenklatur.

Eierstock uud Hoden entstehen bis zu einer l)estiinmten Eul-
wiekelungsstufe völlig gleich. Ein jeder Wirbekiereiubrjo legt zuerst

eine indifferente Keimdrflse an, aus welcher erst später durch Aus-
prägung bestiuimter Charaktere das geschlechtlich differenzierte Organ
hervorgeht. Die Ttpschlechtsdifferenzierung an der Kcinidnlse seihst

vergesellschailet sich mit einer zweiten, einer Differenzierung an
anderen Organen, welche für jedes der beiden Geschlechter charakte-
ristische Abänderungen oder Neubildungen hervorruft; die Geschlechts-
<lifTf>:fn/ierunß an nnderen Orpr.men kann häutig vor derjenigen der
Keinidrübe selbst nnftreten, so dali schon im Zustand»' der iudlifereuteu

Keimdrüse das si)ätere Geschlecht bestimmt werden kann.

Zu den Geselile<hts('haraktereu au audereu Organen gehören:

1) Die Ausbildung differeuter Ableitungswege für
die Keim Produkte. Ein Teil der weiblichen Vertebraten ent-

wickelt besondere Eileiter, die bei den Männchen entweder fehlen

oder, wenn angelegt, wietler fast vollständig zurfickjjebildet werden
(sämtliche V'ertebraten mit An>nahtne de^ Ainphioxus, der Cyclostomen,
einiger Teleostier uud der Lüuiargiden). Umgedreht erzeugen die

männlichen Vertebraten einen besonderen Ductus deferens, sei es
selbständig (Teleostier). sei es unter Benützung des primären Harn-
leiters und eine? Teilen der iTnierenkanälchen (Ganoiden, Selachier,

Dipnoi^r, Amphibien und Amnioten). Der Ductus delerens wird bei

den Weibchen entweder gar nicht angelegt oder nach der Anlage
wieder zurttckgebildet. Amphioxus, die Cyclostomen, die oben er«

wähnten Telrostier und die Läniargiden erwerben gleichfalls Ab-
leitunprswe^c für ihre Genitaliuodnkre : dieselben weisen nher hei rlen

Geschlechtern keine Dirterenzierung, weder iu der Anlage, noch in der
Ausbildung, auf.

2) Die differente Ausbildung der äußeren Geschlechts-
organe.

Digitized by Google



620 FsLiz n. BOhleb, Entwiokelimg der GeBchleehtaorgftQO.

8) Di6 Ansbildung besonderer Hilfsorgaoe ffir die
Begattung im weitesten Sinne.

Zn den Geschlechtscharakteren der Keimdrflse selbst gebftreii:

1) die T^mwandlung der Genitalzellen zn Eiern oder
Sperni a 1 0 o n i e II

,

2) die Ausbildung von Eifollikeln und Hodenkanäl-
chen.

Die gemeinsame Abstammung von Ei/clIc und Spermatogonie ans
der gleichen Miitterzello erklärt die Häufigkeit von Hermaphroditen
während der EntwickcluiiK ; bei last allen Anaiuoiern erzeufien fite

Geoitalzcllen regeluiiiiiig nicht bloi> Eier und nicht bluU Speruiato-

gonien, eine kleine Minderheit derselben wird ininier die fttr das an-

dere Geschlecht charakteristischen Geschlechtszellen hervorgehen lassen.

Die Anlage der indifferenten Keiitulriise besteht I'» ! sriintlichen

Vertebraten in der Ausbildung besonderer Zellen zwischen deu ge-

wöhnlichen CölomÄellen. Diese besonderen Zellen, „G e n i t a 1 z e 1 1 e n",

zeichnen sich durch die Größe ihres Zellleibes und ihres Zellkernes. r

durcli ihre {jeriiii:«' Färbbarkeit, durcli die laime Erliaitung von Dotter-

plättcheii in ihrem Prntni)lasiiia, sowie iiiaiicluiial durcli suerielle Form
des Kern» (Zwillingstonuj vor deu übrigen Zeilen, den „8o m az elleo'.

\

aus. Die Herkunft der Genitalzelle ist nicht, mit aller Bestimmtheit
anzugeben. IMshcr nahm man an, dafi die Genitalzellen besonders
differenzierte Cöiom?:ellen seien, neuerdings mehren sich aber auch

bei Wirbeltieren bis hinauf zu den Amnioten die Beobachtunjren. die i

einer besonderen Abstammung das Wort reden. Nach diesen neuen
*

Befunden, welche in den folgenden Kapiteln ffir jede Vertebratenklasse (

einzeln aufgeführt werden, sind die Genitalzelleu Zellen, welche schOft

früh, häutig vor der Differenzierung des Mesoderms auftreten tind

welche tibereinstimmend auf Furcbungszelleu zurückgeführt werden.
Diesen Ergebnissen an Wirbeltieren entsprechen ähnliche au vielen

Klassen der W'irbellosen, bei denen - ich denke hier an Ascaris

mecalocephala (Hoveki ISfii») sclion bei der ersten Teihint^ de^

Eies difterente Furchungszelleu gebildet und bei deueu von der

7. Generation ab eine Zelle immer nur Genitalzellcn, die übrigen

Zellen somatische Zellen erzeugen. $

Die bestbegrfindete Theorie über die I" iistehung des Mesoderin» i

der Wirl)(dli>sen fnhrt die sekundäre Leibeslir.lile und ihre Wand ,uif

die Gonadeusäeke der Formen mit primärer Leiheshöhle zurück

(Hatschek 1S78, Bergh I88,ö, E. Meykh 1890, Goodrich 1805.

Lang 1903). Ursprflnglich war jede Zelle des Gonaden^ resp. Hese»
dermsackes beftihigt, Eier zu bilden, dann wurde die Fähigkeit auf

wenige Zellen an bestimmter Stelle beschränkt und die übriiren Zellen

zu somatischen Zellen, oder, wie wir vorsichtig sagen wollen, zu

Zellen, welche die Eibildungsfähigkeit verloren haben, differenziert

Theoretiseh ist es desiialb nicht richtig, die Genitalzellen als besonders i

differen/iej fe Mc-udcniizellen zu bezeichnen, im Gcficnteil. die rieiiifal-

zellen ent.s[Meehen den ursprün-rlichen Me>odermzellen, die übnv:»'n
\

Mesodermzelleu samt deu COlomzelleu sind weiter differenzierte Zelleu.

Wenn wir daher in den speciellen Abschnitten neben den dnrcfa den
Furchungsprozeß ausgesehietlenen Gonitalzellen, welche ich als die

primären bezeichne, noch Genital/.ellen an<5 L'/Mvölmliclien Crdomzellen

entstehen seheu, so wäre das theoretisch keine Weiterdifferenzieruug.
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sondern eine Rflckdifferenziening, die betreffenden Gölomzellen ge-

winnen ans uns unbekannten Ursachen und auf uns unbekanntmn
Wege die srhoinhar nnf^'egebeneri Charaktere zurück, sie sind theo-

retisch latenlf (ieuitaizelien. die iu späteren Zeiten wieder manifest

werden. Da diese Genitalzelleu zeitlich um ein Bedeuteudes später

anftreten und nnr theoretiaeh auf die ersten Genitalzellen znrOckzu-
führen sind, bezeichne ich sie in den folgenden Kapiteln als sekun*
däre Genitalz eilen. Primfire O e n i t al ze! 1 »mi bn.<it/en Am-
phioxns, Selachier, viele Teleostier, Petromyzonteu, Aiiiphibieu. Reptilien

und Vögel, keine primSren Genitalzellen besitzen einige Teleostier und
vielleicht die Säuger, sekundäre Genit tl/ Ilen sind nicht nachzuweisen
bei Amphioxus. Nodi nicht zu entscheiden ist die Frape nach dm
primären und sekundären Genitalzellen bei Myxinoiden, Ganoiden und
Dipno^rn.

Die primfiren Genitalzellen entstehen bei den Holoblastiem in der
XTingebung des Darmes, bei den Meroblastiern außerhalb des Embryo
am I^ulen der Furchnn-ishöhb' und in dem Keiniwall. !>:i die Keiin-

dräise sich liei allen Vertebrateu-Knibryonen an einer bestiiuuiten Stelle

zwischen Urniere resp. primärem iiariileiter und der Uadix mesenterii

befindet, mflssen wir eine Wanderung der Genitalzellen annehmen;
die Annahme einer Wanderung führt uns aber sofort zu der Auf-

stellung der nenen Begriffe „(len i ta Ir egio n'', ^re jji onfi r e"* und
«extrare^ionäre Genitalzellen'. Solange die Genitalzellen

wandern, sind sie extraregionär, sind sie am Ziele ihrer Wanderung
angelangt, werden sie zu regionären Genitalzellen. Ob alle wandern-
den Genitalzellen ihr Ziel erreichen, ist ungewiß ; Degenerationser-

scheinungen sind an ihnen nicht häuhg; aiieh eine Verirrnnu der

Genitakellen ist uiciit mit Bestimmtheit auszuschließen, weil nicht alle

von der Forehnng her aufgesparten Reservezellen zu Genitalzellen

werden; die ersten Blutzellen können z. B. das typische Bild einer

Genitalzelle /ei'^'on und <!('h d:iTi!i weit 'vitfnrnt von der ( 'rciütalregion

und dem direkten Wege zu derselben behndeu. Latente Genitalzellen

sind von Anfang an stets regionär, mir ist kein sicher begründetes
Beispiel bekannt, daß auBerhalb der Genitalregion sekundftre Genital-

zellen gebildet werden. Das Cöloniepithel der Genitalre;^non wird

durch Einwanderung von Genitalzellen oder durch Umwandlung ge-

wöhnlicher Gölomzellen zu solchen in ein besonderes Epithel, das
^Keimepithel'^ (Waldbtbr 1870) umgewandelt Ich verstehe also

unter dem Begriff Eeimepithel — unter Einschränkung der
WALDBYER^schen Benutzung der Bezeichnuiv' ein Gemisch von
Cölomzellen und Genitalzellen. Die Lrevvöhulichon Gölomzellen der

Genitalregion behalten ihren üiiurakler nicht bei, sie reagieren gleich-

sam auf den durch die Einwanderung der Genitalzellen ausgelösten
Reiz und werden cylindriseh ; diese Umwandlung abgeplatteter Cölom-
zelb.'ii in Cvlinderzellen darf aber nicht das Kntsclioidende für den
Gebrauch des Namens sein, das Entscheidende bildet allein die Mischung
der beiden Zellarten, denn bei allen Vertebraten-Embryonen lassen

sich stets Stellen der Leibeswand auffinden, namentlich überall da, wo
parietales mu\ viscerales Blatt des Peritoneums einander bis fast zur

Berfihrun^' ^'eiiäliert sind, an denen statt des abgeplatteten Epithels

ein mehr kubisches oder gar cyliudrisches Epithel sich zeigt. Mit

Einschränkung des Begriffes ^Keimepithel'* entziehe ich vielen Stellen

des Gölomepithels diese Bezeichnung. So vor allen Dingen der Stelle,
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von welcher aus der kraniale Abschnitt des MuLLER*schen Giiige$
*'Tit<teht. Wie eine Stelle des Cölomepithels r.nm Kpimepithel werden

kann, m kann sie diese Eigenschaft verlieren. Ich habe deswejceo im
speciellen Teil alle Keimepithelien, welche durch Auswandeninju; ihrer

Genitjilzelle das charakteristische Geprftge verloren haben, wieder als

gewöhnliches Cölomepithel bezeichnet, rjleicli gültig, ob sie die abge-

platteten Formen desselben annehmen, oder ob sie knhisrh Hleibon.

Das Keimepithel des Amphioxus entwickelt sich im iTsegmeut-
stiel (p. 627), und da dieser mit dem Ursegment in ZnsammeDbaDg
bleibt, kann es seine diskontinuierliche Anlage bewahren, infolgedessen

sind Hoden und Eierstock des Amphioxus kdne einheitlichen Organe,

sondern eine Summe von EinzHoruanon. I^ei den Selachiern läßt sich

in der ersten Anlage, da die primären Genitalzelien zunächst in die

Ursegnientstiele einwandern, ^e Hetamerie und eine Diskontinnittt

der Anlage nachweisen, in späteren Stadien verschwinden dieselben

und kommen nur im Hoden des Hexanchuszwitters (\). wieder

zum Vorschein. Bei den übrigen V^ertebraten ist die Anlage von AO'

« fang an kontinnierlich ; in der ürogienitalverbittdang kommt aber

die ursprüngliche Metamerie doch wieder /ur Geltung und kann
wie bei dem Hoden des Ichthyophis sogar die Diskontinaität zurfick*

führen.

Die Vermehrung der Genitalzellen führt zu einer Vergrößerung
der Genitalregion und damit wegen Raummangels zar Bildimg der

Genital falte des Peritoneums, die Faltcnbildung erfolgt natürlich

in der Richtung des geringsten Widerstände- d. h. gegen die Leib€>-

hfthle zu: ist die Genitalfalte ausgebildet, umschließt sie sämtliche

Genitalzellen, sie bildet also das Genitalzellenlager. Früher oder

spSter entwickelt sich im Innern der Falte Binde^webe, wir sprechen

von einem Stromakern der Oenitalfalte. Die T/mgsausdehnung
der Oenitalregion ist in der Anlage größer als in ihrer späteren Aus-

bildung; die Genitalfalte wird entsprechend der größeren Anlage ent-

wickelt nnd kann deshalb, wenn sie nicht gleichfalls znrflckgebildel

wird, AI rltnitte zeigen, welche k* in Keimepithel enthalten. Da die

Keimepithelparliecn regelmäßig die Mitte der f'renitalregion einnehmen,
wird die Gcnitairegion in drei Abschuitte /.erlebt, einen progonalen,
kiauiai vun dem Keimepithel führenden Abschnitt, einen gonalen.
den Keimepitbel fahrenden Abschnitt selbst und einen epigonalen,
kaudal von diesem; progonalor und epigonaler Abschnitt der Genital-

falte steilen somit ein rienitalzellcnlager ohne Genitalzellen dar. Auch
der gonale Abschnitt der Genitalfalte trägt bei sämtlichen Vertebraten-

Embryonen nicht überall an seiner Peripherie einen Keimepithel-

überzug, das Keimepithel wird auf einen bestimmten Abschnitt, die

„Keim Zone'', beschränkt, die ubrii^en Abschnitte sind dann mit ge-

wöhnlichen rrdomzellen ühei kleidet ; die Koim/one des gonalen Ab-
schnittes kann sowohl wachsen als rückgebildet werden.

Wandelt sich die indifferente znr differenten Reimdrflse um, kann
die Umwandlung zu dem einen Geschlecht früher eintreten als die za

dem anderen. Eine allfxeniein 'jnlti:„M' Antwort für die Frage, welches

Gex hit'rht sich früher aiisiirii^it. laßt sich nicht geben, doch tritt bei

den meisieu Vertebraten ilie Dillereiizierung zum Weibchen fiüher ein

(Ansnahme: Selachier).

Die DiÜereiLZierung zum Weibchen markiert sich durch die Cm-
bildung der Genitalzelle zum Ei und durch die Ausbildung des £i*
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foIIikel8. Das jange Ei wird sich stets durch seine excessive Größe
erkennen lassen, nur für die ersten Stadien der Umwandlung der
Genitalzelle zum jungen Ei benutzt man das Auftreten eines stark

ausgebildeten KerokörpercheDS als besonderes Merkmal. Das junge
Ei arogiebt sich sehr bald, häufig noch innerhalb des KeimepithelB,
mit einer Schicht gewöhnlicher Cölomzellen. Aus dieser HOIle ent-
wickelt sich das Foilikelepithel. Seine Herkunft läßt sich nicht bei

allen Vertebraten mit absoluter Sicherheit bestimmen ; wo das aber
möglich ist und wo genaue, mit modemen Mitteln unternommene
Untersuchungen vorliegen, ist die Umwandlung gewöhnlicher Cdlom-
lellen in (las Kollikelej)ithel sichergestellt.

Durch die Ausbildung von Eiern und Eifollikeln. durch die Neu-
bildung von Genitalzelleu und gewöhnlichen Cölomzellen schichtet

sich das Keimepitbel. Die jungen Eier werden dem Stroma znge-
drftagt wälirend die nengebildeten (lenitalzelleD mehr die oberfläch-
lirhfMi Srliiditen einnehmen. Die Grölie des wachsenden Eies macht
die Grenzlinie zwischen Keiiiiepithel und Stromakern wellig, zwischen
den großen Eiern dringt Bindegewelje iu das lieimepithel ein und
scheidet dasselbe in verschiedene Abschnitte. Je nach der Bddihaltig-
keit des eindringenden Bindegewebes und je nachdem, ob es in feinen

oder dicken Strängen eindringt, wird das Keimepithel bald mehr den
Eindruck einer geschlossenen Masse (Hühnchen), bald mehr den ein-

zelner, nur an ihrer Außenseite dnrch Keimepithelschichten zusammen*
:^ lialtener Stränge machen (Selachier); die Stränge bezeichne ich im
Nachfolgenden il- Eistr.inge. Die jungen EifoUikel werden auf den
verschiedenst» u Entwickelungsstufen durch einwachsendes Bindegewebe
von ihrem Mutterboden abgetrennt; ihre Theca folliculi ist überall

bindegewebigen Ursprunges.
Der Hoden entsteht bei allen Vertebraten mit Ausnahme des

Arophioxus und dor Cyclostomen aus dop]if It« r '>tiplle. Einmal ent-

wickeln sich aus den Genitalzellen die Speruiatogonien, andererseits

aus den Bowmam sehen Kapseln der benachbarten MALPiGUi'schen
Körperchen die sog. Genitalstrftoge. Letztere sind solide Epithel-

zapfen, welche bald in dichter Folge, bald durch größere Zwischen-
räume voneinander getrennt, je nach der Anordnung der Malpiohi-
scben Körperchen der ürniere, in die Genitalfalte einwachsen. Die
einzelnen qnenrerlaufenden Genitalstränge verbinden sich untereinander
durch, im besten Falle, zwei Lftngskommissuren. von denen die eine an
der Basis der Henitalfalte unmittelbar neben der Urniere liegt und
als N ie ren r a II d k a n a 1 bezeichnet wird, die andere sich erst inner-

baib der Geniiallalle in verschiedener Höhe ausbildet und den Namen
des Hodencentralkanals führt Beide LAogskommissuren können
unvoUkommen ausgebildet oder durch Netze ersetzt werden; dabei

kann ein Netz beiden Lfingskommissuren entsprechen. Durch die

Genitalstränge und die Urnierenkanälchen wird der Hoden mit dem
primären Harnleiter verbunden und dieser dadurch zum Ductus deferens

umgewandelt
Bei den Teleostiern entwickelt sich ein Ductus deferens unabhängig

von der Urniere und dem |Mimären Harnleiter; ob er dem Nieren-

randkanal oder dem Hodenceutralkanal einer Urogenitalverbindung
entspricht^ ist noch nicht festgestdlt; auf keinen Fall ist er mit dem
aus dem ]>rimären Harnleiter hervorgegangenen Ductus deferens an-

derer Wirbeltiere zu yergleichen. In seiner weiteren Entwickelung,
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in seiner Verbindung mit den Samenkantieben verhSlt er ndi ganaa

wie ein Hodencentraikanal.
Die S]iermatogonien wandern entweder direkt iu die Geiiitalstringe

ein (Amphibien, Amuioteu) oder bilden mit den sie bekleidenden g6>

wdhnllchen COlomzellen besondere Stränge (Vorkeimeträoge),
welche mit den Genitalsträngen in Verbindung treten (Sciachier); in

letzterem Falle stellen die Genitalzellen und die indifferenten Cölom-

Zellen die eigentlichen Samenkanälchen, die Genitalstränge lediglich

die Ansf&hrungsgänge dar ; aus den eigentlichen SamenkanSlchen kOnnea

sich noch die GenitalzeUen unter Bildnng besonderer Adni, den

Hodenampullen, sondern, so daß in diesem speciellen Fall mir

die Hodenampullen iSamciifäden erzeugten, die Samcnkanälchen und

die Geuitalätränge lediglich als Ausführungsorgane fuuktionierten.

Die Spermatogonien sind gegenflber ihren Matterzellen« den Genital-

zellen, weni;.,' verändert; infolgedessen sind sie viel schwerer zu unter-

sclKÜden mi ! \verden so lan^re unter den RegrifT Genitalzellen einge-

reiht werden, bis sie nicht in typischen Nestern, den Hodenampullen,
liegen; die Diagnose auf Hodenampullen muß, solange keine Spermato-

genese eingetreten und solange keine Geschlechtsmerkmale an anderen

Organen zu ihr zwingen, per exclusionem gestellt werden, d. Ii. man

sagt sich, das Alter des Embryo ist derartig, daß bei dem weibiicheu

Geschlecht längst junge Eier da sein sollten, da dieselben aber fehlen,

infissen diese Zelfennester junge Hodenampullen sein. Infolge der

Scliwierigkeit, Spermatogonien in jungen Keimdrflsen zu unterscheideo,

sind fast alle Herninphrodiren, welche nur wenige Geschlechtszellen

des anderen Geschleclits trafen, als Männchen bekannt: die juugeo

Eier sind eben unter den iiodeuampullen leicht herauszulesen, die

Spermatogonien dagegen werden unter den jungen Eiern wohl regel-

mäßig als noch indifferente Genitalzellen bestimmt
Die Hoden des Amphioxus und der Cyclostomen werden nur vom

Keimepithel aus gebildet, (üeuitalstränge gelangen hier nicht zur £nt-

Wickelung; ihr Fehlen kann man theoretisch doppelt erklären: als

Nichtausbildung oder RQckbildung (s. Schlußkapitel).

Die AusführuiiKs^'finjie der Geschlechtsdrüse sind verschieden ge-

staltet. Ich unterscheide vier Gruppen: 1; splh-tständi^e Ableitungs-

wege gemeinsam für beide Geschlechter (Amphioxus, Myxinoiden,

Petromyzonten ond Lämargiden), 2) selbständige Ableitungswege Te^
schieden für beide Geschlechter (Teleostier), 3) selbständige Ahl eitnngs-

wopje fOr das weibliche Geschlecht, Umwandlung von Teilen der Uniio"-^

in den Ableif iin;,'sweg des männlichen Geschlechts (Ganoiden. Dipnoer.

Amphibien, Amnioten), 4) gemeinsame Entstehung der Ausfüluungs-

gänge beider Geschlechter aus Teilen der ümiere (Selaehter ohne

Lämargiden).
Die Vertreter der ersten Gruppe haben das Eine gemeinsam, daß

die Geschlechtsprodukte durcii Platzen der EiloiUkel und iioden-

atnpnllen in die Bauchhöhle entleert werden. Ans der Banchh^^hle

gelangen sie durch die Fori abdominales nach außen. Die Fori ab-

dominales nehme ich in der Vierzahl an, /^vri mittlere, dorsal vom
Darm zu beiden Seiten des dorsalen Mesenteriums, und zwei seitliche

an der rechten und linken Seite desselben. Alle vier geben aus V^-
längerungen der Leibeshöhfe hervor, welche schließlich nach außen doreh-
bri ( hen. Die Fori abdominales treten nie in ihrer vollen Zahl in den

Dienst des Geschlechtssystems, entweder sind die beiden mittleren als
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Ableitungswegc bestimmt oder die beiden seitlichen, manclmial auch
nur ein seitlicher, die beiden mittleren können durch Kückbildiuig des
Mescuteriuui dorsale zu einem Porus verschmelzen. Alle Fori ab-
domitiales, welche seknndftr in den Dienet des Gesehlechtssystems ein-

treten, bezeichne ich als Fori genitales; ein Perus abdominalis, welcher
sonst zum Porus genitalis wird, kann, wenn ein selbständiger Eileiter,

oder ein selbständiger Ductus deferens eulwickelt wird, als Porus ab-
dominalis neben diesen persistieren. Amphioxus gehört eigentlich
ni( ht in diese Gruppe, bei ihm verlötet die Gonadenwand mit der
Wand «les Peribranchialranmes, Eier und Samenfäden gelangen durch
Platzen der \ erschiiiolzeiicn Wände unter Aiis^Jchaltiing der Leibes-
höhle direkt in den Peribrauchialraum, d. h. nach außen; die Ge-
schlechtsprodukte werden also hier auf keinem vorgebildeten Weg nach
außen entleert

In der zweiten Gruppe finden wir nur die Teleostier. Die Ab-
leitungswege für das weibliche Geschleclit sind verschieden. Als seih-

ständige Ableitungswege, unabhängig von der Keimdrüse, können die

beiden mittleren untereinander verschmolzenen Pori abdouüaales
funktionieren, an sie kann ein Ableitungsweg angegliedert werden,
welche von dem Eierstock seihst {gebildet wird. Dieser Ableitungsweg
liegt, fertig entwickelt, scheinbar stets innerhalb der Genitalfalte, er

entsteht aber auf gauz verschiedene Art und Weise. Einmal wird
eine Rinne entlang der Reimzone und dem epigonalen Abschnitt der
Genitalfolte ausgehölilt. die Kinne schnürt sich ab und wird zum Rohr;
zweitens, die Genitalfalte schlägt lateralwärts um, verschniil/t an ihrer

freien Kante mit der dorsalen Leibeswand und bildet gleichfalls ein

Rohr; da» erste Rohr nenne ich den entoovarialen Eileiter,
das andere den parovarialen Eileiter. Beide Kanäle sind nicht
zu verwechseln mit dem centralen Eier Stockskanal, wie er
bei den Ileptilien ähnlich wie der centrale Hodenkanal durch Aus-
bihlung einer Längskommissur zwischen den persistierenden Genital-
strängen entsteht.

Der Ahleitungsweg für das männliche Geschlecht entsteht selb-

ständig, unabhängig von der Keimdrüse und unabhängig von den Pori
abdotninales.

In der dritten Gruppe entwickeln die Weibchen einen selb-

ständigen Gang, unabhängig von Keimdrfise und Nierensvstem, bei

den Männchen tritt der primäre Harnleiter durch eine Verbindung
der vordersten Urnierenkanälchen mit den Hodenampnllen oder den
sie repräsentierenden Zellen in den Dienst des Genitalsystems über
<U r 0 g e ü i t a 1 V e r b i Ii d u n g).

In der vierten Gruppe entsteht der weihliche Ausfflhrungsgang
dnrch Abspaltung von dem primären Harnleiter, während als männ-
licher Ausführnnjxstrancr irenan so wie bei dor dritten Gruppe der
ganze primäre Harnleiter mit den vordersten Urnierenkanälchen dient.

S. OesehleehtsdrHsen des Amphloxns.

Die Geschlechtsdrosen des Amphioxus sind die einzigen innerhalb

des Wirbeltierstammes, welche regelmäßig aus einzelnen roetamer an«
geordneten und voneinander nnal»lirui;.'i::< ii Srmnenten (den Gonaden
bestehen. Anta<j;e und Au:^biidung der einzelnen Gonaden verlaufen

Uaiidlwch d«T Eatwlckeluactlehrv. Hl. 1. 4(J
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vollständig gleich, nur sind die mittleren immer den ersten kranialen

und letzten kaudalen in der Entwickelung voraus. Ich schildere ihre

erste Anlage in der Hauptsache nach der Untersuchung BovERi'8(lb92b),

ihre weitere Ausbildung nach der von Zarnik (1904).

Die indifferente Keimdrflse.
Die ersten Spuren der Gonaden treten bei jungen Tieren von

weniger als 3 mm Länge (Zarnik 1W4) als kleine solide Häufchen
von Genitalzellen auf. Die Häufchen finden sich regelmäßig in den

Segmenten 9 resp. 10 bis 34 resp. 35 (Zarnik 1904), und zwar im

Fip. 382. Querschnitt eine« Amphioxu» von T) mm Lange zur DnrstoIIunp der
ersten (ienitalanlago. Nach BoVERl (181*21»). — Durch die gewaltigeJEntwitkelunp
des Sklerotoras wird seine Lichtung gleichwertig der Ursecmentlichtung. Beide
Lichtungen erscheinen wie Teile einer Hcihle, in welche dna Munkelblatt, mil meiner

dorsalen Kante geknisartig l>efestigt, frei hineinhangt. An der ventralen Kaute dc-
linken Urhegmentes Hegt die erste Cienitalanlnge.

Bereiche der ventralen Kante des Ursegmentes, da wo das Cutisblair

in das skeietogenc Blatt übergeht. Zum Verständnis ihrer La^zerunu

diene Fig. 3S2, welche von Buveri insofern schematisiert wurde, als

statt der zahlreichen Muskehjuerschnitte, welche ein Schnitt senkrecht

auf die Längsachse des Tieres trifft, nur ein einziger zur Darstellung:

kam. Zur Zeit der Gonadenanlage sind die einzelnen Teile resp.
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Blfttter des UraegnietiteB bereits voll entwidcelt Von anfieo nach
innen vorgehendt treffen wir (s. rechte Seite der Fig. 382) erstens das
Cutisblatt, welches, ans einer \.a<ie ah^eplatteter Zellen zusammengesetzt,
dem Ektoderm inni^ anlie^^t. zweitens einen Hohlraum, die eigentliche

Ursegmeuthöhle, drittens da» Muskelblalt, welches die mediale Wand
der ÜrsegmenthOble bildet und infolge der Ausbildung von Muskel«
fasern einen ansehnlichen Dickendurchmesser besitzt, viertens das
Fascienblatt, welches jjleichsaiii als eine abgej^liitre r*» Grenzmenihran
deä Muskelblattes erscheint, tünttens die Sklerüiunüiuhle und endlich

secbstens das skeletogene Blatt, welches dem Medullarrohr, der Chorda
und schließlich einem Teil der Leibeshöhlen wand anliegt. Das skeleto«

gene Blatt geht am ventralen Rande des Ti LMiientes unter Bildung
eines spitzen Winkels in <las Cutisblatt über. Dieser ventrale Winkel,
uud zwar sein kranialer Abschnitt nahe der vorderen Uri^egmentwand,
giebt den Mutterboden für die Anlage einer Gonade ab. Boveri
faßt mit Recht diesen ventralen Abschnitt des Ursegmentes als Homo-
loijon eine^ TVscLMnentstieles der Cranioten auf. die frühzeitig' Al>-

Kisung des Ursegmentes ist dann in diesem Falle durch eine Trennung
zwischen Ursegmentstiel uud iSeiteiiplatte, und nicht wie sonst zwischen
Ursegment und Ursegmentstiel erfolgt. Auf der linken Seite der
Fig. 382 ist dieser Winkel von einem Häufchen Zellen ausgefüllt,

w elche >:ehon alle Charaktere von Oenitalzellen tragen : großen,

intensiv färbbaren Kern, reichliches, etwas gekörntes Protoplasma
(Fig. 383).

Hatschek (18H1) fiind in diesem Winkel bei Larven mit 5 Kiemen-
Spalten nur eine einzige große Zelle; es ist denkbar, daß diese dureh

Fig. 383, au» Boveei (18i>2b;. l'im henpräparat der ventraleo llrx ^riuiiukantc

snrDtntelinDg des Oltes der ersten Genitalniiiage. — In Segment a lieg' <lie Gcnital-

anlagc ncK-h afi der ventraleQ Kante det» UncgmcDtes, im ckgmeiit 6 iat »ie aaldie
vordere Wand demselben empurgesüegea.

Teilung den Haufen kleiner Genitalzellen ^eugt, welchen das 5 mm
lange Tier besitzt; es wäre dann der zeitliche Beginn der Anlage even-

tuell viel weiter zurückziileLieu (Höver i 18!ii>. Zaunik 1904). FelitT die

genaue Lagebeziehung der Gcnitalzellenhäufchen zur ventralen Kante
des Ursegmentes soll Fig. orientieren. Die Figur stellt einen

Längsschnitt durch den unteren Teil eines Ursegmentes dar, die untere

als Doppelkontur gezeichnete Grenzlinie entspricht der Kante, in

welcher ski'lef(>s:cnes und Cutis-Blatt ineinander ühci uehen ; wie schon

der Quer&ciinitt der Fig. 382 zeigt, schiebt sich das Mu^kelblatt unter

Veijüngung in den ventralen Ürsegmentwinkel ein , zwischen dem
Scheitel des letzteren und seiner ventralen Kante bleibt ein im Längs»
schnitt rechteckiger Hohlraum ausgespart (Fig. .-5H3). Dieser Hohlraum
wird begrenzt nach vorn diireh die vordere Dissepimentwand de- Ur-

segmentes, nach oben durch die ventrale Kante des Muskeildattes,

nach hinten durch die hintere Dissepimentwand und nach unten durch
die ventrale Kante des Ursegmentes. Die Zellen der Dissepimentc

40*
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nnd der ventralen Kante sind abgeplattet und einscliidilig angeordnet
Nur fla, wo die veotrale Kante des T'rsegmentes an das vordere

Dissepiraent anstoßt (Fig. 383 at liegt eine Reihe großer Zellen, welche

üich ^harf gegen die abgeplatteten Zellen absetzen, das sind die

Genitalzellen. Die Genitalanlagen scheinen ^dchzeitig in der ganxen

(»enitalr«"_'ion inif/iitrotfii. wenigstens spricht Boveri von einigen

2^' Zf'llcriliüiifehen, die alle im Stadium der crsti^n Anlacrp cjrh be-

finden. Die anfangs bei Tieren bis zu 5 inm Länge auf der veniraku

Kante des Urseguientes gelagerten Zellen schieben sich später wahr-

scheinlich infolge einer vertikalen Streckung des Urseginentes (ZanafiK

KH)4j auf die hinteren Flächen des vorderen Dissepimentes hinauf

(Fig. 383b). (ileichzeitig mit die«=pr I>iiL'^<'rin'l"'-uniz der (jeniialanlape

treten an der hinteren Wand des nächsivoiUcieu Ursegmentes, al»«*

an der vorderen Fliehe des Dissepimentes, entsprechend der Ans*
dehnung des Genitalzellenlagers an der hinteren Dissepimentdäche,

gleichfalls vergrößerte Zellen auf (Fig. 36^), doch sind sowohl die

Fig. 3SL Fig.m

Fig. aiiR BovKRi I^»2b).

Fig. ab5, aiu Zabnik (19(H). Die Oenitalwiiage buchtet »ich bmchsadcarttg.
die OiM^oMDtwBiid ?OT akk hoCvcibend, in dw warnen fiegnwol dn. BenteUnag
dm Fkipantes wfe in Fig. 383.

Kerne, als <lie Zellen selb.-l j^lciiicr aU die gegenüberliegeudeu Genital-

zcUen. liei Tiereu von 7—10 miit Länge (Zarnik 19(>4) buchtet sich

infolge Wachstums der einzelnen Genitalzellen nnd durch Vermehrung
ihrer Zahl das (ienitalzellenlager unter bruchsackartiger V'ortreibung

der vorderen Dissepinientwarul in das näfhstvordere Segment vor.

Die beiden Seguiente, welche zu der Gonadenanlage in Beziehung
stehen, will ich fortan nach dem Vorschlag von LSQROS (1996) als
„tos

(,|.jg hintere) und a!-. n—l*** (das vordere) Ürsegment bezeichnen;
das ciriLT^tfilpte F,pithel des n l***" SfjTnentes will idi d<Mi vi>.
ceralen L p i t h el ü >> o r z ii ? . das widrige Epithel des i,'lt'icli»*ri Seg-

mentes den parietalen Eitilhelülierzug der Gonade nennen.
Der EinstQlpungsvorgang erfolgt unter gQnstigen Verhältnissen (Zar-
nik lt«)4) so» dalS das (ienitalzellenlager nicht als solide onge<
oriliK'tc Ma-se in den BnirliNark eintritt, sondern als eine deutliche

Au^•^tulpllng (Fig. 3><.'>), in welche sich der Hohlraum de» n**"* Seg-
mentes fortsetzt; die spätere Gonadenhöhle ist also von Anfang an,

wenn auch latent, vorhanden und ist ein Abkömmling der Ursegment-
höhle des n'**" Segmentes. Die 'jonaiioroii \'(Thältnisse bei diesem
Kinstiilpungsvorgang beschreibt Zarmk (UKi4) an der Hand dreier

Scheuiata (Fig. '.'»^(j). Bei Tieren von »i mra Länge erfolgt zunächst
keine Einstaii)ung, sondern der Oenitalzellenhanfen schiebt sich lings
der medialen Ursegmentwaiid. d i> ist längs des skeletogenen Blattes

kranialwärts vor, dabei hebt er das Epithel des n— 1*^" Segmentes
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von der darunter liegenden Stfltzlamelle (in der Figorais dicker schwarzer
Strich gezeichnet) ab und legt sich mit seiner medialen Seite dieser

Ötütziaiuelie an ; erst wenn diese Lagebeziehung hergestellt ist, beginnt

Fig. -m.
Ektoätrm Epithel dt* Peribranchialraume*

• b C

Fig. 3.S<"., au!* Zarn'IK (19(>4). Die drei Schoninta .-ollm ih n genauen Vorgans
d«r Einstülpung der GeoiUlenlege io du &—1*« ISegment «kiuiereo. Alle dr« eina
als FrooUdschnttte gedacht

Fig. 387, au« IU>veri (IStfib). Die Figur »o\\ die Entoldiaiig dea Gonaden»
etielee zeigen. Hentellung des Pripanlca wie in Fig. 383.

bd Tieren von 7— 10 mm Länge, wie das die Figg. .'i86b und c zeigen,

die Einstfllpnng in den Hohlraum des n—P*" Segmentes. Aufings
sind es nur wenige Zellen, die in den Bruchsack einwandern, schließ-

lich sind aber sämtliche (ienitalzellen in demselben untergebraciit und
stehen mit dem Muttersegment, dem n**" Segment, nur noch durch
einen schmalen Stiel (Gonadenstie!) in Verhindnng (Fig. 386 c, 387),
welcher sich bis zum Di>>ei»iiiu'iit verfolgen liißt. Schon auf dieser

Entwickelungsstufe besteht die Aiilag<^ nicht mehr aus einer einzigen
Zelleiisorte. denn zwischen den groBen ( i«'nital/.elleii mit hellem, von
einem deutlichen Chromaliunetz durchzogenem Kern treten überall

kleine Zellen mit sich dunkel ftrbendem Kern auf; der Gonadenstiel
besteht nur aus Zellen der letzteren Sorte. Der (Joiiadenstiel wird
bei Tieren von in imii LänL'e zurückgebildet, damit verliert die (ioiiaden-

anlage ihre Beziehung zum n'*'" Segment und kommt vollständig in

den Hohlraum des n— 1*«" Segmentes zu liegen, nur an ihrer medialen
Fläche bleibt sie mit der StQtzlaroelle der Ursegmentc in Verbindung
(Fig. :»snr). Diese \'erbindungsstelle zwischen medialer fionadentläche

und Stülzlamelle wird der Sitz uiclitiger Veränderungen, ich will diesen

Abschnitt der gemeinsamen Ötützlamelle aller Ursegmentc als Stütz-
lamelle der Gonade bezeichnen. In dem dorsalen Abschnitt
dieser Gonadenstützlaroelle entwickelt sich bereits bei Tieren zwischen
4/) und 5 mm Länge (Zarnik, Bovert) in jedem Segment ein wandungs-
loser Sjialtraum (Fig. 38Hb); die einzelnen Spallräuinc! tiießen weiterhin

untereinander zu einem großen langen Spaltraum zusummen (Fig. ii^^tic),

und bilden so ein LängsgeflB, die Genital-Pfortader (Zarnik 1904),
welche der Vena cardinalis der Cranioten entspricht; die Genitalpfort-

ader ist zeitlebens wandiingslos und grenzt desw<'gen fast unmittelbar

an die Zellen der Genitalanlagen an, nur eine minimale Menge von
StQtzsubstanz trennt beide Teile (Fig. 388). Die Genitalpfortader
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bildet das ernihreiide OeftB der Gonede, die Stelle der GenitalanUge.

welche dem Gefäß uninittolhar aiilio^'t, wird als Nabel (Fig. 381«) be-

zeichnet (Neidert und Leiber iifüd). Bei Tieren zwischen 7 und

12 luin Länge tritt in der Gonadenaolage eine Lichtung auf, die

Keimhöhle, sie ist, wie wir oben erörtert haben, als ein Derivat

der Höhle des n^**" Segmentes anfznfaesen. Das Auftreten der Keim-

hohle i-t bei beiden Geschlechtern verschieden, sie erscheint bei weili-

liclien Tieren meist frflher als bei männlichen. Mit d*»r Aa>bil'lini;:

des hohlen Gonadensacket» ist die Periode der intlitterenten Keimdrüse
abgeschlossen. Von hier aus gehen die Entwickelnng des Eierstockes

und die Entwickelung des Hodens ihren besonderen Weg. Die Ans-
biMiin;^ der ( ieschlechtsdifferenz crfol jt nicht mehr gleichzeitig an allen

(iüuailcn der Genitalre^ion. die inittlereu Gonaden gehen in der Dif-

ferenzierung voraus (Lanuekuans 187G), infolgedessen kann man an

den vorderen and hinteren Gonaden in dem indifferenten Znstand bereits

das Geschlecht bestimmen.

Die Entwickelung des Hodens.
Ich schildere die Entwickelung des Hodens nach der außerordent-

lieh klaren Arbeit n '/.wisiK Die Gonade erscheint infolge

der AiHdcliiiiiim ilirer Lichtun? wie ein firoRer Sack. des^>en innere

Auskleidung (iie zu einem kubischen Epithel angeordneten Genitalzellen

liefern (Fig. 388). Aufaugs liegen zwischen den Genitalzellen noch

die oben erwähnten kleinen Zellen mit spindelfil^rmigem Kern, später

Otmtalp/ortadcr

Otomnultt»

StüUlameUe der Qouadi

.£pUheUceil

PeribranchUürauine*

Fijr. 3s.S. Qnor^chn^tt dunh fine mitf!«Te Hodfii.'iiilaL'«* «irif« Ampbioms,
Neapicr E.\uiui>lar von 14 tum Ijäujfe. Vergr. 1320:1, n»uh Z.vuxik (lyW).

—

Zwischen der Gonade und ihrer mütuamelle wSchsl ein Epithetkdl empor.
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verschwinden sie. Wir hatten oben festgestellt, daß die (ionade mit

ihrer medialen Wand der StOtzlatnelle der Ursegmente anliegt (Fig. 386 e).

Da auf der medialen Seite dieser Statzlamelle der Peribranchialraum
dorsal wärts enipor\v;ir!i [, kommt die Gonade an die Außenwand des-

selben zu liegen; zwischen dem Epithel der Gonade und dem des
Peribranchialraumes liegt nur eine dOnne Schicht StQtzsobstauz, die

Gonaden statzlamelle. Im ol>eren Abschnitt der Gonadenstfitzlamelle
liegt rinr Nabel mit dem nciiitalpfortaderpefnß, in ihren unteren Ab-
schnitt <iringt von dem ventralen Kande her, wo visceraler und parie-

taler Kpithelüberzug der Gonade zusammentreffen, ein Epithelkeil

zwischen Gonadenepithel und Stfltzlamelle dorsalwftrts bis zum Nabel
vor (Fig. 388); die Zellen dieses Epithelkeiles entwickeln in ihrem

Fig. 3vj9. Qucr<ichDitt eiaca mittleren Hodonisäckcheos tod Amphioxuä, 2«icai)lcr

Exempltf voD 2ß mm Länge. Vergr. 835 : 1, nach Zabmik (1901). — Der EptllieU

keil hmi eich grSßteatoik «ttr Narbe umgewandelL

Protoplasma kollnc^ene Binile^rewebsfasern und wamlelri sich damit

zu Bindegewebszülleu um; entsprechend der Mitte des ehemaligen
Epithelkeiles dringen die Bindegewebsfasern zwischen den Genitalzellen

der medialen Gonadenwand ein und drängen sie auseinander ; Zaunik
hillt es für mö;ili<'li. daß dalmi flt'nitaizollcn -rllist sicli in nindegewel)s-

zellen umwandeln, wenigstens haben am Schlüsse dieses Prozesses die

Gonadenwände eine bindegewebige Membran gebildet, in welche von

allen Seiten her die Genitalzellen allmählich Qbergelien (Fig. 389). Die
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Masse des amgewandelten Epithelkeiles und des nmgewandelten Ab-
sclinittcs der medialen Gonadenwand bilden die sogen. Xnrlie (Nei-

DERT und Leiber IIH»:)) (Fig. ;)^9). Mit der Ausbildung iler Narbe

ist die männliche Gonade iu ihrer Hauptsache fertig gebildet; 8ie

bestebt jetzt ans eiaem epithelialen BlSscben mit — bis auf die Stelle

der Narbe — gleichmäßig aasgebildetem Epithel. Auf seiner Außen*
Seite wird das ß]n<r!ien bis zur Nnrhn vom viseoinliMi Hlatt des ri- l"""

Sej^mentes über/.ügen, an seiner medialen Seite liegt es im I'-ereiche

des Narbenabschnittes dem sich an dieser Stelle verdüuuendeu Epithel

des Peribranchialrauroes unmittelbar an (Fig. 389).

Am lateralen Umfang des Gonadeneäckchens zwischen seinem

visceralen Epithe!uber?:ng und der ?^pithelschicht der Genitalzellen

treten überall wandungslose Lakunen auf, welche unter sich zu einem
Laklinennetz znsamraenflieBen und schließlich mit der Genitalpfortader

in Verhiiidnug treten ; ein ähnliches Lakunensystem tritt auch an der

medialen Wand der Gonade um die Narbe herum anf, so daß sdditO-

Uch das Gonadensäckcheu von einem korbartigen Blutnetz um-
geben wird.

Endlich ist noch einer wicfatisett Bildung zu gedenken, iaof die

wir bereits im allgemeinen Kapitel bei der Ableitung der Vomiere

OUmervluv

£jckietwH»UUU

ritceraler

Epithtlilbenug

Fip. ']f>0. Querschnitt finnr mittleren recht<?n Hodengonnde d» Ailiphi' m -

Neauler Exemplar von mm l>änce. Veiyr. 855:1, nach Zarnik (1904). — ilie

im Original gelben Ejckretioosk5mdaen eina in der Figur hchwarz wie<icrg<egebai.

Man -i' ht eine ^oßc Strerkf dor lateralen Oonadcnvrnnd mit ExkietiOMkAndiai
erfüllt, ebenso einige wenige Zellen <ies visceralen Epithclüberzugee.
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(p. 887) hiDgewiesen haben. Der Narbe gegenflber, tritt an der lateralen

Wand der wnade eine Epithelverdickunj,' auf (Fig. 390), die Exkretions-

leisie (Zarnik 1904), alle Zellen dieser N'erdickung zeigen in ihrem

Protoplasma bellgelbe Körnchen ; äliuliche Einschlüsse finden sich auch

in dem visceralen Epithelflberzng der Gonade (Fig 390). Die Zellen

zerfiülen später (Fig. 390). kommen in die GonadenhÖhle zu liegen

und werden wahrscheinlich bei Entleerung des Samens mit in den
Peribranchialraum ausgestoßen. Mit

Hilfe der Murexidprube konnte
Zarnik feststellen, daß diese hell-

gelben Kömchen aus harnsauren
Verl>indungen bestehen, alsoExkrete
darstellen; damit ist die Nieren-

fun ktioo der lateralen Gonadenwand
erwiesen, und Zarnik hat recht,

wenn er von einer Ezkretionsleiste

spricht

Fig. 391. au» Rovnui (iSO^b). Teil

eiDoi Ouenchnitte« dunh eine rechte Go-
nade Von dem Bkelotogenen Blatt iridMt
eine Falte wohräg Intoriil- uiid vontrnIwSrts.

Die Falte grenzt den Teil der Höhle (Ue-
aitalkamiuer) des n— Iten UrewmenteH, in

welchem dir (ionade liegt, von der übrigen
Ursegmenlhuhle (Muskelkamnier) ab.

Wi'hri'nd der Umwandlung der indifferenten Gonade zum Hoden
tritt ein Vorgang ein, der in gleicher Art auch bei der Umwandlung
znm Ovarium zu beobachten ist, das ist die Abkammernng des ventralen

Abschnittes des n—P*"* Segmentes von dem flbrigen Hohlraum des-

selben. Eine Falte (Fig. .'i91) wächst von der medialen Fläche des

Ursegmentes schräg ventralwärts gegen dessen laterale Wand vor,

erreicht dieselbe und verschmilzt mit ihr längs einer Linie, welche

Scheidewand Scheidewand

Fig. 392, ans Boyeri (1892 b). FlSchenansicht zweier sich abgransMider OoniCal-
kaninierri. l'ei b if*t erst ein pt ringor Teil des Sentunis an der vordCND Wand der
Geoitalkammer, bei a ist das öeptum bereits zur Hälfte gebildet.

nngefthr dem Rande des Banehmuskels entspricht (Boybri 1892).

Die Ausbildung dieser Scheidewand erfolgt von vorn nach hinten, wie

das Fig. ."'»92 in zwei verschiedenen Stadien zeigt, und ist erst bei

Tieren von 16 mm Liinge vollendet (Roveri 1!^02). Durch diese

Scheidewand wird der bisher einheitliclie Raum des u— P'" Segmentes
in swei Riume göteilt, der gröBere dorsale bildet die Muskel-
kammer, der lueinere ventnue die Genitalkammer (Fig. 394);
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in der Gcnitalkammer, und zwar in ihrem kandalen Abschnitt, liegt die

sich entwickelnde Gonade (Fi^^ 3H2).

Die männliche Ciunade macht von der vollendeten Anlage bis zum
geschleehtsreifen Znstande nur geringe Verflndernngen dnrch. Zunächst
wächst sie, und zwar hauptsäclilich in dorsaler Riclitung, so daß der

Nabel, welcher anfangs in der Hölie des dorsalen T^infanges der Gonade
lag, später entsprechend ilirer Mitte zu liei^'en kommt. Im Innern der

Gonaden wandeln sich die

Genitalzellen za Spermato-
gonien nnd Spermatocyten
um, nnd zwar Oberall nüt

Ausnahme der Stelle der

sich noch vergrößernden
Narbe; das bis dahin ein-

fache Epithel (Fi'r. 380 und
Fig. 31*<>) wird vielschichti;!

(Fig. 3l»3); schon die Sper-

QmUaip/ortader matocyten kOnnen ans dem
Epithelverband austreten,

<lie Spermatiden sind stets

frei nnd füllen «len liolil-

ranm der GonudenhOhle fa^t

vollständig ans (Fig. S94).

Dom dorsalen Wuchs-
tuni der Gonade foljt ein

Längenwachstum, lo folge

desselben kommt es zu einer

vollständigen AnsfQllu n fi der

Genitalkainnicr durch die

Gonade und damit zu einer

Fig. 393. QuerMlinttt dofr
rechten niittlcrcn männlirbfn

Gonade des Aiupbioxui^, Brc-

tagneMT Ebcemplar von 28 mm
Lange. VergT. 575 : 1 , na< h Zar-
NIK (1904). — Der Nabel hat sich

verlängert und liegt jetzt auch

doTMU cur Genitalpfortader ; die

Narbe bat «ch gestreckt und da-

durch vwdQnnt.

vtntraJ»

AnpasMing der (lonadenforni an die dreisoiti^zc prismatische Gestalt

der letzteren. Schlielilich stülpt sich die mediale Wand der Gonade

in den Peribrancbialraum vor, wobei die Narbe anßerordenttich ge-

dehnt und verdQnnt vird, während gleichzeitig das peribranchiale Epi-

thel sein Pi'^'ment verliert.

Die Krotlnun«: der (ionade in den Peribranchialraum erfolgt wahr-

scheinlich iu der Mitte der Narbe.

Entwickelung des Eierstockes.

Auch die Entwickelung des Eierstockes schildere ich in der Haupt-

sache nach der Arbeit Zarxik s (1W4). Die Entwickelung der in-

differenten zur weiblichen Gonade verläuft um ein gut kompli-
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aetter als beim Männchen. Im Gegensatz zur männlichen findet sich

in der weihlichen (Jonade zwischen den Genitalzellen eine viel größere
Zahl von iniliiTerenten Zellen eingestreut (Fiti. H94). sie unterscheiden

flieh vun den ersteren durch den kleinen, dunkel sich lürbenden Kern,

Fig. 3^)1. (Querschnitt einer rechten mittleren weiblichen Gonade des Am-
phioxui«, Ncapler Exemplar von 10 mm Länge. Vergr. 1320:1, nachZABMiK (1904)

Gnnademtiel
\

Fig. 31h'). Qaerschnitt einer rechten weiblichen Gonade des Amphioxna, Neapler
Exemplar von 10 mm Linge. Verirr. 1350:1. nach ZABimc (19fM). — Die laterale

Seite (Irr ftormiif hnt i^ich vollständig ftbgeplattot, die (ionitftlz<"llrn ^iiid au> üir vfr-

schwunden. Die indifferenten Zellen sind gegen die Lichtung dor Cionade gewandert
and bUden hier eine koDtinwerliche Schicht abgeplatteter Zdlen.
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dnreh die geringe Menge von Protoplasma und durch ganz ondentliche

Zellgrenzen. Ursprünglich sind die indifferenten '/.fU^n zwi^lun den

Genitalzellen eingestreut ^Fiff. 394), mit fortschreitender Eritwickeluns

rücken sie mehr nach inueu, verbinden sich miteinander und sielieii

schließlich eine innere kondnnierliefae Aaskleidan^ der GonadenmuMl
aus abgeplatteten Zellen her; am Ende dieses IlVanderungsprozesaes

ist also die Oonadenwand von einem zweischichtigen Epithel ausge-

kleidet, einer inneren Lage von platten Zellen — indifferenten Zellen —
und einer äußeren Lage von kubischen Zellen — Genitalzellen (Fig. 396).

Mit diesem Prozeß vollzieht sich gleichzeitig ein zweiter, dessen Resultat

eine vollständige Abplattung der lateralen Gonadenwaiid i>t. Bei

dem Wachstam der Gonade bleibt nämlich die laterale Wand zor&ck«

Fig. 396. Querschnitt einer rct-bten mittleren Gonade des Aiiij hi \us, NeApIer

Exemplar von lü mm Läoge. Vergr. 1320 : 1, uach Zjl&sik ( 19(>4l — Zwischen
Oooade und medial« StfitdaaMlIe mt cfoe von Anfmg m hotU FaHe eaipurge-
widuea und bat deo medialco Band d« Oomde nni giBBteD TcÖa «bgdwbai.

(lin (lenitalzellen derselben platten sich ;ib und scldießlich besteht die

ganze laterale Wand nur noch aus abgei)l;itteren indiflerenten Zellen,

während die Genitalzellen völlig aus ihr geschwunden sind (Fig. 396).

trotz der Abplattung kann man aber an gQnstigeren Schnitten, als

der der Fig. 395, die Znsammensetzung der lateralen Wand aus zwei

Schiebten nachweisen, ans dem außen lie'jonden vi-;eerfib*n Epithel-

überzug der Gonade und der Schicht der inditierenten Zellen.

Weiterhin beginnt, wie beim Männchen, die sogen. Narbenbildung.

Während aber dort ein solider Epithelkeil zwischen medialer Gonaden*
wand und Stützlamelle emporwuchs, bildet sich hier eine von Anfang
an offene Falte aus, welche die ventralen Dreiviertel der medialen

Gonadeowand von der tStützlamelle abhebt und nur noch je unterhalb

des Nabels einen kleinen soliden Epithetkeil emportreibt (Fig. 396).

Aus diesem Epitlu lkeil bildet sidi die Narbe genau so wie beim

Männchen, durch Umwandlung der EpitheizeUen in Bindegewebszellen.
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Infolge dieses besonderen Prozesses wird die weibliche Gonade auch

an ihrer medialen Seite fast vollständig frei und erhält gleich wie die

laterale Seite einen visceralen Epithelüberzug (Fig. 39<>).

Die frei gewordene Gonade wird dann von der medialen Seite her

eingestülpt und formt bei Tieren von 15— 17 mm Länge eine sogen.

Cupula (Neidert und Leiber 11K)3), welche wohl am besten mit einem
sekundären Augenbecher verglichen werden kann (Fig. 'Ml). Das
Pigmentblatt des Augenbechers würde der dünnen lateralen Wand,
das Retinalblatt der verdickten medialen Wand der Gonade entsprechen.

Die Oelfnung der Cupula sieht medial wärts gegen die Narbe und wird

von ihr wie von einem Deckel geschlossen. Durch die Einfaltung der

Gonade werden ihre ursprünglichen topographischen Verhältnisse stark

verändert; die ursprüngliche laterale (Jonadenwand, bestehend aus dem
visceralen Epithelüberzug der Gonade und der Schicht der inditferenten

Zellen, wird mehr und mehr zur Hülle der Gonade, ich bezeichne sie

Genitalp/ortuder

Ovarialtaache

Narbe

Fig. 397. Quen«chnitt einer rechten mittleren weiblichen Gonade des AmphioxuR,
Neapler Exemplar von 18 mm Länge. Vergr. 1320: I. nach Zarnik (1904). — Die
Gonade ist an ihrer nitKÜalen Seite gegenüber der Narbe eingestülpt worden und
bildet nunmehr die Ovariftltiuche, weiche von »ler Narbe wie von einem Deckel ver-

schlossen wird. Die laterale Wand der (fonude winl zur Uonadenhülle.

fortan als die G o n a d e n h fl 1 1 e : die Gonadenlichtung schwindet niehr

und mehr, bis sie bei Entwickelung der VAer auf einen minimalen Spalt-

rauni reduziert wird; infolgedessen imponiert die Copulahöiile als

Keimhühle, hat aber selbstverständlich nichts mit ihr zu thun, wir

wollen sie als 0 v a r i a 1 1 a s c h e bezeichnen (Fig. 397 ). Die Ovarial-

tasche wird von einem dreischichtigen Epithel ausgekleidet zunächst

vom Epithel des visceralen Epithelüberzuges, dann von der gewucher-
ten Schicht der Genitalzellen und schließlich von der Schicht der ab-

geplatteten indifferenten Zellen (Fig. 397); aus den letzteren geht das
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Follikclepitlif'l hervor. Die Ovari;ilt;i!?rho, die nichts aiulores ist als

ein ieii der Höhle des n— 1'*" Segmentes, bleibt stets mit deiaelben m
Verbindung, der Eingang in dieselbe verkleinert sich aber mehr and
mehr, so daB die Höhle bei ungQnstiger Schnittrichtitng fUschlieher-

weise als vollkommen ahij^oschlossen erscheint.

Auch die (Tofäßentwickehinp; der \veil>licheii Gonade zeigt gegen-

über der der männlichen besonderheiten. Genau wie beim Männchen

XtimhöhU

OonadenhäUe

GhmfruttU'
»cMinge

FoUiMepUhel

Ornriolitueht

— dtrtaiU Narbe

Genüatp/aitader

vtntraU Xaibe

Ovarialtateht

Fic. ^50^^. ('ti)trnlfT Schnitt «lurrli eine weibliche Gonndo dis Ain{)hi<>xn*

welche ihre fcjer ifiitleert hat und kicIi ii\ liegeueratiua befiiuleU VerKT. Anj : i, nach

ZaiIKIK <1904). — Die «ich entwickelnden Kier fltülpen das Follikelepithel brucb-
nackarti^ vor sich her. Zwiacheo Ei and FoUikelepithiU liegen äbenll die Otomeniiiw*
»chliugeQ.

bildet sich ein lukmiöses Netz aus, dasselbe liegt aber nicht zwischen

lateraler Gonadenwand und dem visceralen Blatt des Ursegmentepithels,
sondern innerhalb der medialen Wand zwischen der Genitalzellenschicht

und der Schicht der indifferentf'n Zellon (Fiir. .''97): das Lakunennetz
steht ferner nicht direkt mit der Genitalptui uder m V erbindung, sondern
zwischen beiden .sind mehrere Zwischenäste eingeschaltet.

Vcr';rößert sieh später die (ionade, so geschieht die Vergrößerung'
wie beim Männchen, so daß der ur.sprünszlich dorsal gelagerte Nabel

in die Mitte der Gonade zu liegen icommt (Fig. 3d5, 3^t}, 397, 39^^).
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Gleichzeitig mit dem Oesamtwachstuin der Gonade nimmt auch die

Oeffnung der Cupula zw, lag sie anfangs ventral vom Nabel, so wächr^t

sie jetzt ringförmig um denselben herum, indem sie zwei Fakeu bildet

(hufeisenförmiges Stadium von Lakoerhans, 1s70), welche dorsal vom
Nabel zusammentreffen und sidi ineinander öffnen. Dadurch wird die

Ovarialra- lic ringförmig, in ihrer ^litt ' liegt der Naljcl. Entsprechend
den) Teil ilcr (JupulaöftTiiiTi'.' welcher nunmehr dorsal vom Nabel liegt,

bildet sich in der nieUialeu Wand der Geoitalkammer eine zweite
Narbe aus. welche wegen ihrer Lage als dorsale Narbe im Gegensatz
zur ventralen bezeichnet wird (Fig. 31>8). Die Thatsache, daß das
Weibchen zwei, das Männchen eine Xarbe liildet. kann makroskopisch
zur üüter.scheidung der Geschlechter benutzt werden, da auch gegenüber
den Narben des Weibchens das Epithel des Peribranchialraunies pig-

mentlos wird und die Narben deswegen als weißliche Flecke in dner
braunen Umgebung erscheinen.

Ein Teil der Gcnitalzellen wird schon frühzeitig zu Oocyten,
während ein anderer Teil zunächst unverändert bleibt und das Keim-
material für spätere Ueifeperioden darstellt, dabei tritt eine ganz be-

stimmte Lagerung ein, die differenzierten Genitalzellen liegen gegen
die Keindiöble, die nicht differenzierten gegen die Ovarialtasche zu.

Die sich gegen die Keimhölile vorwölbenden wachsenden Eier
stQlpen das Follikelepithel vor sich her und erhalten auf diese Weise
ihren FoUikelepithelüberzug. Die Bluträunie, welche zwischen Follikel-

epithel und den Genitalzellen resp. Eiern liegen, werden durch das
Wachstum der Eier zusammengedrückt und verschwinden. So erklärt

es sich wahrscheinlich, daß beim Zerreißen des Follikelepithels durch
die austretenden Eier keine Blutung erfolgt Dan weitere Wachstum
der weiblicheB Gonade ist dasselbe wie beim Männchen: Ausfüllung
der Genitalkammer und Vorwdlbang in den Peribranchialranm.

Zwitterbildungen.
Zwitterbildungen wurden von Lanoerhans (187f^) bei einem weib-

lichen Amphioxu« beobachtet. Er fand in sämtlichen Gonaden einer

22 mm langen Larve neben vielen größereu Eiern, welche aber noch
kein Kdmcben Dotter entbielteut in der inneren Schicht des Säckchens
kleine Zellen mit deutlichen starren Spermatozoenschwänzen. Das
umgekehrte Verhalten, Eier in Hodensäckchen, wurde bisher nicht be-

obachtet

Geschlechtsreife.
Die Geschlechtsreife tritt bei beiden Geschlechtern zu ganz ver-

schiedenen Zeiten ein. Die jüngsten Tiere mit reifen Sjvermatozoen

maßen 20—21 nun Gesamtläuge (Langerhans 1876, Schneider IbTllj,

dagegen trafen Neidert und Leiber (1903) das Ovarium im reifen

Zustand frühestens bei 32 mm, gewöhnlich aber erst bei Aber 40 mm
langen Exemplaren.

3. Geselileehtadrilse der Hyxlnolden.

Die erste Anlage der Geschlechtsdrüse der Myxinoiden ist unbe-
kannt. Wir dürfen vermuten, daß sie wie bei anderen Vertebraten

eine paarige ist und daß bei den meisten (Schreinee Exera-
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plarcn frfihzeitiR die linke Anlage zurflckßebildet wird. In einem
Schnitt durch die kaudaie Hälfte einer sehr junpen Mjxine j:latiDn>a.

welchen Maas (1HU7) abbildet, ist eine Genitalanlage nur noch auf

der rechten Seite des Tieres entwickelt (Fig. Sie stellt eine

dünne, an ihrem freien Ende keulenförmig angeschwollene Falte dar.

welche dem visceralen Peritoneum an dem dorsalen Umfang des

Darmes aufsitzt, und welche keine scharfe Grenze zwischen s|>ecieller

Keimdrüsenanlage und Aufliängeband zeigt: in dergleichen I.age kann
sich auch die ausgebildete Keimdrüse befinden ; doch kann die Ansaiz-

Fig. 300. Stück eines Quenochnittcs durch die hintere Körperhälfte einer cehr

Unfall Myxine. Nach Maas (1894), Verfrr- ca. fiöfach. Nur die rechte Genital-

alte ist entwickelt und »itzt dem SpIanchnopleurRÜberzug des Darmeis auf.

stelle des - Aufhiingebandes auch auf das Mesenterium hinaufnlcken

(Schreineu 1!>o4). Die Falte ist von einem niedrigen Epithel über-

kleidet, in welchem nach Cunninoham (1SH7) die Bildung der (ienital-

zelle in der gleichen Weise wie bei den übrigen Vertebraten erfolgen

soll; die Genitalzellcn wandern aus dem Keimepithel aus und gelangen
in das unterliegende Stroma.

Die DitTerenzierung des (jeschlechtes setzt auffallend spät ein und
ist (iegensland eines noch nicht abgeklilrteu Streites. Cunninoham
(IHS?) untl Nansen (1ss7) fanden unter ihren gefangeneu Exemplaren
von Myxine Männchen. Hermaphroditen und Weibchen. Die Männchen
waren außerordentlich selten, unter 1(K) Exemplaren fanden sich nur
H sicher als Männchen zu bezeichnende ((,'unningham 1H83), die Genital-

drüse war in ihren einzelnen Abschnitten ungleich entwickelt und
enthielt nicht imiiier Spermatozoen. Die Hermaphroditen zeigten

meistens jugendliche Charaktere. Sie besaßen in den schwach ent-

wickelten vorderen zwei Dritteln oder in der vorderen Hälfte der

Genitalfalte nur kleine, unreife Eier, in dem häufig stark entwickelten

hinteren Drittel oder der hinteren Hälfte P^pithelzellenkugeln, deren

Elemente teils in Spermatogenese waren, teils, wenn auch sehr selten.
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reife Spermatozoen (Gcnntkoham [1887] fand sie nnr in einem Fall)

enthielten. Die echten Weibchen waren weiter entwickelt, sie enthielten

in dem vorderen Abschnitt der (ienitalfalto p:roße Eier, im hinteren

weder Kicr, noch Spermatozoen. ^Nansen (1887) schließt deshalb, daß
bis zu einem Stadium von 32—33 cm Länge alle Exemplare Heraphrodiien
mit vorwiegend mftnnliehen Charakter sind (protandrisefaerHermaphrodi-
tismas), ist dieses Stadium fiberschritten, kommt es zur Eibildung und
e- »Mitstehen echte Weibchen. Die echten Männchen sind rfickgebildete

Hermaphroditen, das erklärt ihre geringe Zahl. Ganz anders liegen aber
die Ergebnisse bei Bdellostonia, uud bei der nahen Verwandtschaft
zwischen Ifyxine nnd Bdellostoma mfissen wir auf sie Gewicht legen.

Aters (1893) hat stets mehr Männchen als Weibchen gefangen, selbst im
Verhältnis von 2: 1, nur bei größeren Exemplaren (Aber ,"><» rm Länge)
überwogen die Weibchen und standen im Verhältnis von 14 ; 1 zu den
Männchen ; dieser scheinbare Widerspruch erklärt sich ohne weiteres da-

durch, daß die Weibchen stets eine größere KGrperUnge als die Männchen
erreiclien. Dean (T^'T-) findet unter Exemplaren von 30— r)0 cm Lfinge

Weibchen und Männchen gleich zahlreich und stellt fest, daß anch
echte Weibchen von 30 cm Länge vorkommen. Weiter findet Ayerb
(1893), dafi in allerdings seltenen Fällen in dem gleichen Tiere nahezo
reife Eier neben fertigen Spermat« z n n vorkommen, er ist deshalb in

diesem Falle geneigt, einen dauernden Hermaphrotüti^imi'^ anzune^imcn,
nicht einen, der mit dem /unehmenden Alter in den tj Limt-gesclilecht-

lichen Zustand übergeht. Endlich bestreitet noch i>i::AN (18U9) die

bermaphroditische Natur der jungen Myxine aus dem Gmnde, weil es
keine seltene Erscheinung auch bei anderen Vertebraten (Bdello-
ston^rt. Petromjrzonten and Amphibien) sei, daß anreife Eier im Hoden
vorkommen.

Ganz anders sind die an einem reichen Material nenerdings von
Schreiner (1904) ^wonnenen Resultate, welche Golb (1905) be-
stätigt. SriTHKiNER findet, daß alle jngeriflli' ln ii F\('mplare von Myxine
Hermaphroditen sind, der vordere. gewölmlK i» gioliere Teil der Genital-

£alte zeigt weibUche, der hmtere männliche Ghaiaktere. In älteren

Tieren dominiert aber das eine Geschlecht, so daß sich entweder ein

hinterer reifer Hoden nnd ein vorderer rudimentärer Eierstock, oder
umgekehrt oin vorderer reifer Fi<M >tofk und ein hiiitfrcr rndimentärer
Hoden vortiuden. Dabei ist es denkbar, daß in ein und demselben
Tiere aus der hermaphroditischen Anlage zunächst aus dem hinteren

Abschnitt das mftnnliche Organ entwickelt wird und in Funktion tritt,

daß dieses dann nach Verlauf einiger Zeit abblüht und daß während
seiner Kückbiidung der vordere Abschnitt sich zum Eierstock entfaltet;

Schreiner (1004) stellt eine Reihe von ö Tieren zusammen, welche
diesen Wechsel des Geschlechtes wenigstens als möglich annehmen
lassen.

Die Thatsaehen von Cunntnoham und Nansen lassen sich für

4Üe theoretischen Schlüsse SScukeinera gut verwerten.

Entwickelung des Eierstockes.
Die Umwandlung der indifferenten Geschlechtsdrüse in das Ovarium

s<^'}iiMere ich naeh den Ati^'ahen TrNNiNOHAM's fl^*^?). Die in das

biroma der Geuitalialte eingewanderten Geniialzellen umgeben sich

mit einem Follikelcpithel, welches wahrscheinlich gleichfalls aus dem
Cölomepitbel der Genitalfalte stammt, nnd mit einer vom Stroma ge*
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lieferten Theca. Die durch die Entwickelung tob Dotter veriirößerten

Eier nähern sich der Basis der Genitalfalto. so daß man dicht am
Darm die ältesten, in den freien Enden der Genitalfalte die jüngsten

Stadien antrifft. Die jungen und mittelgroßen Eier bis zu 0,6 mm
Darchmesser sind rund (W. Müller 1875). erst die ftiteren nehmen
mit (lern auftretenden Dotter die oblonge Form an (Dofleix l^'i^^h.

Im jugendlichen Ei liegt der Kern central, im oblongen Ei wandert

der Kern auf den einen Pol zu (Dopleim 1899), der .sich dann durch

einen weifilichen Fleck als Keimpol markiert; am entgegengesetzten

Pol kommt zwar aiK Ii « in weißlicher Fleck, aber nur ganz schwach
angedeutet vor (\V, Müller 1^^75). Die Zalil der zur Entwickelun::

gelangenden Eier einer Reifeperiode ist jut-ring. in der erwachseneu
Myxine Huden sich gewöhnlich nur 19- 25 ausgebildete Eier (Cunxing-
HAM 1887), das Minimum der Zahl wird von Nansen (1887) mit 10

angegeben; für Bdellostonia lm- bt Pütnam (1m7.'>) die Zahl 15--20 ID.

An allen reifenden Eiern bildet sich vor Auftreten des Ilakenapparates

am Keimpol eine Mikropyle aus. Die Mikropyle entwickelt sich nach

CuNNiMOHAM (1887) daxlurch, daß das FolUkelepithel einen soliden

Zapfen durch die Dottermembran gegen das Ei vor-

treibt; der Zai»fen endet unter der Dottermembran
mit einer leichten Anschwellung. Mit der ziineli-

menden Größe des Eies verdickt sich auch die

Dottermembran, und der Zapfen des Follikelepithels

kommt in einen fdnen Kanal zu liegen; schwindet
später der Zupfen, so wird dieser Kanal geöffnet

und damit /itr Mikropyle umgewandelt. Die Kiaii-

hängü, die bekannten langen aukerfürmigen Gebilde,

werden in dem nahezu reiffsn Ei Ton ca. 20 nin
Durchmesser an beiden Polen des Eies durch die

Dottermembran gebildet. Sie stellen solide Ver-

dickungen derselben dar, welche nach und nach in

die Länge wachsen, das Follikelepithel ausstülpen
und dann durchbrechen. Die Eianhänge des Keim-
poles sind denen des Gegenpoles in der Entwicke-
lung etwas voraus.

Die Geschlechtsreife tritt gewöhnlich bei weib-

lichen Tieren von 30—32 cm LBoge ein; Scbrbihbr
(1904) fand schon bei 26—27 cm langen Exemplaren
Corpora lutea.

Fig. 400. Geoitalfalte mit HodenfoIUkel doer MjzfM»
nach CvKimoHAM (Ifi&i).

Entwickelung des Hodens.
Bei der Umwandlung der inditierenten Cienitaldrüse zum Hudeu

entsteht in der Genitalfalte in unbekannter Weise eine Reihe von

kugeligen Zellhaufen, die .sogen. Hodcnfollikel (Fig. -KKT). Sie sirnl

von ver>( liicilener Clröße, die kleinsten liegen nahe dem freien Hand,

dir größten nahe der Basis des M('>or( hiunis. sie sind vollständiu von

Zellen erlüllt, welciie polygonale Eornien aufvs eisen, und werden von

einer bindegewebigen gefößfOhrenden Hfllle umschlossen. In den
Zellen eines jeden Hodenfollikels werden die Samenfäden entwickelt.

Der Eintritt der Geschlechtsreife ist großen Schwankungen unter-
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worfeo. ScuREXNER (1904) fand einerseits Männchen von 25 cm Länge
mit fast fertigen Spermatozoen, anderseits sichere Männchen von 29
bis 30 cm Unge, deren Hoden noch nicht reif war.

4, OesehlechtodiüMii der Teleoatler.

Die Genitalorgane der einzelnen Teleostier zeigen große Ver>
schiedenheiten ; wir haben bei ihnen einmal GenitaldrQse nnd Aus-
fflhrnngswege voneinander getrennt, wir Imln^ti andererseits — das ist

das Häiitifrore — beide iiiiteiiiander zu einem Ganzen vereinigt. Im
ersten Fall — er kouiiut nur bei weiblichen Exemplaren weniger
Salmoniden vor — besitzt der Eierstock die Form eines einfachen
Randes, die Eier fallen in die Bauchhöhle und werden durch Pori ab-
dominales, welche in diesem Falle als Pori ^renitnlf^s fnnktinnieren, nach
außen geführt. Im zweiten Falle sind verschiedene Zustünde ausge-
bildet:

A. Die Genitaldrflse bewahrt in ihrem vorderen Abschnitt die

I-{an(lform. ihr hinterer Abschnitt ontwirkelt niclit nielir DrilsonRiihstanz,

sondern durch Ausbildung einer Kinne und ümwandlunu tler>ell)on

zum Kanal einen Ausführungsgang; die Genitalprodukte fallen wieder

in die LeibeshÖble, gelangen ans derselben in den AusfUhrungsgang
und durch diesen nach außen (weiblidie Genitalorgane einiger Sal-

moniden).
B. Eine Furche entwickelt sich in ganzer Länge des Bandes und

schüeßt sich zum Rohr (entoovarialer Eileiter); die Wand des-

selben wird im vorderen Abschnitt zu Ovariatgewebe umgebildet, im
hinteren Abschnitt bleibt sie einfach und bOdet den Eileiter (die

meisten weiblichen Teleostier).

C. Das Genitalband schlägt sich lateralwärts um, verwächst an
seinem freien Rande mit dem Cölomepithel der dorsalen Leibeswand
nnd bildet so abermals ein Rohr, den parovarialen Eileiter,
dieser setzt sich gleichfalls in den AnsfUhrungsgang fort (einige weib-
liche Teleostier).

D. Im vorderen Abschnitt des Bandes entwickeln sich einzelne

Drflsensäclcchen. welche sich voneinander unabhängig mit einem an
der medialen OherHüche des Bandes, und zwar in dessen ganzer Aus-
dehnung. entstehenden Ausfttbrungsgang vereinige (die meisten männ-
lichen Teleostier).

Anlage der indifferenten G eschlechtsdrflse*
Ich halte mich in der nachfolgenden Schildernn? zunächst an die

Salmoniden und werde am Schlüsse jedes einzelnen Ahsehnittes das

über andere Teleostier Bekannte zusammenstellen. Die erste Anlage
der Gescblechtsdrflse beginnt mit dem Auftreten der Genitalzellen im
Bereiche des Cölomepithels an der für die spätere Drnse (harakte-

ristischen Stelle zwi-^chen jirirntlrem Harnleiter nnd Wurzel des

Mesenteriums. Die Genitalzelle der Teleostier unterscheidet sich von

den übrigen somatischen Zellen durch ihre auffallende Größe, sowohl
des Kernes wie des Zellleibes; die durchschnittliche Größe betrug:
iJnge 17.2() /i, Breite 14,84 // (l'uni 1904); auch der kranio-kaudale
Durchmesser muß zwjsrhen 1" 2i} fi betragen, was Messungen an
Längssehnitten nnd liekonslruktionen ergaben. Ihr Zellprüloplasma

ist fast homogen, nur in der Umgebung des Kernes ist es fein granu-

41*
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liert; der Kern selbst ist von einem weitmaschigen Chromatinnetz

durchzogen und enthält in späteren Stadien (Lachsembryonen von

45—50 Tagen) mehrere Kernkörperchen. Die Färbbarkeit des Kernes

ist eine scheinbar verminderte, weil infolge seiner Größe die Chronia-

tinfiiden weiter auseinanderliegen und deswegen im gefärbten Kern

Fig. 401. Teil eines Längsschnittes durch einen I>ach8embrj'o von 36 Tagen.
Der Schnitt ist so geführt, dau er gerade da« Mesenterium dorsale tangiert unu m
die Kette der Genitalzcllen der Länge nach trifft Die Genitalzellen hegen in ziem-
Uch dichter Folge, bald einzeln, bald in Gruppen. Vergr. 200

:

1.

blasser als die Kerne der Umgebung mit dichterem Chromatin er-

scheinen ; aus dem gleichen (irunde erscheint auch das gefärbte

Protoplasma heller. Die ersten Genitalzellen treten in der Geoital-
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region ate eine fast kontinuierliche, parallel der LftngBrielitang des
Enibrvos verlaufende Kette auf, die einzelnen Glieder sind nT:r durch
schmale Zwisclienrüiune voneinander getrennt (Fifz. 401); pröliere Inter-

valle zwischen den (ienitalzellen finden sich sehr selten. Die einzelnen

Glieder der Kette werden bidd ?on einzelnen, bald von Gruppen von
Genitalzellen gebildet, inu! zwar sind solche Gruppen von Anfang an
vorhanden. Die nenit il '.eilen liegen stets im Cölomepithel. dps'^en

Elemente sie auseinaiuierdnlnfren , so daß sie an die Lichtung' der

Leibeshöhle anstolSen. Man kann diese Zellen infolgedessen als nackte

Genitalzellen im Gegensatz zu den Bpftter von dem Cölomepithel um-
hüllten und von der LeibealiOlilenliditnng abgetrennten Genitalzellen

bezeichnen.

Die Genitalzellen treten in den einzelnen Teleostierembryoneu zu
ganz veraehiedenen Zeiten auf; die Differenz ist nicht nur eine ab-

aolnte, sondern auch eine relative, indem zwischen dem Entwickelungs-
gra<! :iri(lf'rer Orprane und dem Auftreten der Genitalzellen kein Zu-
samiueuliuug besteht. Wir trennen die einzelnen \ ertreter nm besten

in zwei Gruppen. In der einen erscheinen die Zellen waiireud der

embryonalen Entwiekeinn g, in der anderen erst nach Abschluß der-

selben im au.<geschliii)ften Fisch. Während des embryonalen Lebens
und zwar sehr früh wurden die GoTiitn!/('n''Ti hfobachtet bei Zoarces-

Embrvonen von 2 mm Kr)ry)erlänt4e (Jungeröen 1889), bei Salmo
salar-Embryonen vom 31. Tage der Entwickelung (die Gesamtent-
wickelung beansprucht 96— 105 Tage) und bei Trutta-Embryonen vom
25. Tage der Entwickelung (Entwickelnnpsdauer ca. 1()0- IfH Ta^'e).

Spät im Laufe der Embnronalentwickelung treten (!ie f ;o-rIde( htszellen

auf bei Gadus morrhua, bei welcher 10 Tage alte Lnibryouen Genital-

zellen beaitaen (JiTinis&snr 1889), bei Perca fluviatilis, deren 4 mm
langen Embryonen bereits Genitalzellen erworben haben (das Aua-
schlOjiferi erfolgt bei 6 mm langen Tieren). Ferner gehören zur
ersten Gruppe Pleuronectes (Jüngersen und Coregonus lava-

retus, wenigstens fand Junoer»en (1889) hier bei einem ausgeschlüpften

Ezemplar die Genitalzellen bereits vorhanden. Zur zweiten Gruppe
gehören Rhodeus amams, bei dem erst ansgesehlQpfte Junge, und zwar
von 5— fi mm Lfinge, Genitalzellen zeigen fdas Aussrhlflpfen erfolgt

nach JuNGERSEN [18891 bei 4 mm laugen Exemplaren), ferner

sind wahrscheinlich alle Cyprinoiden (Jüngersen 1889) zn dieser Gruppe
zu rechnen. Die Genitalzellen fehlen ferner den eben ansgeschlflpften

Fisdien von Idus melanotus von 7 mm L.Inge (.Ttttcoersen ]^><9),

den 3 Tage alten Jungen von CIn])ea liarengus. 9- 10 mm Innu

(JüMQERSEN 1889), ferner bei Gobius (Mac Leod 1881), Hippocumpus
brevirostris (Mao Lbod 1881) und Sjmgnathus acus (Mao Leod 1881);
dasselbe gilt hk h wahrscheinlich für Ophidium barbatum und Scorpaena
scropha (Mac Leod I8si ). Auffallend sp5t entwickeln sich die Genital-

zellen bei Anguilla vulgaris, trotz weit vor'j<'^(lirittener Gesamtorgani-

sation zeigen sogen. Glasuale von 05—71 nun Länge noch keine Spur
von Genitalzellen (BsocK 1881). Fflr diese auffallenden Unterschiede

in dem zeitlichen Auftreten der <"r-ten neschlechtszellen läßt sich ein

positiver Grund nicht anfiilMt rt Auftreten hfinpt weder von der

längeren oder kürzeren Entwickelung des Embryo im Ei ab. noch er-

folgt es bei den einzelnen Vertretern der gleichen Familie in ent-

sprechenden Zeitabschnitten; Coregonus lavaretus hat z. B. nach

JuifOSRSBN eine Entwickelungsdauer von 122 Tagen, Lachs und
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Forelle schlnpfr-n ca. am UM). Tn'jo an«, bei dem ersten Vertreter der

Salmonidcu enrwickeln sich die ersten Geuitalzellea zur Zeit lie» Aus-

schlüpfens, bei den letzteren beiden Vertretern bereits am 2ö. resp.

31. Tage der Entwiekelung. Auch die Lebensweise des Fisches, der

Aufenthalt in salzigem oder saßem Wasser scheint keinen Einflnfi auf

das Auftreten der Genitalzellen zu besitzen.

Die ersten auftreteudea Genitalzellen bestimmte ich mit liöm (1904)

bei einem Forellenembryo vom 2b. Tage mit 18 Ursegroentpaaren in

der Höhe des 7. und 8. Ursegmentes. Es waren im ganzen vier Sellen

vorhanden, welche sänitücli in der Sr itenplatte mit noch latenter Lichtung;

lagen. Bei Lachsembryonen wurden fortlaufende Besliuimuugen Über

Z'Aü und Ausbreitung der Genitalzellen von Böhi (1904) ausgeführt,

Üeber die Zahl der Genitalzellen orientiert die folgende Tabelle:

Tag der Be* Zahl d«r Genital- Tag der Be- Zahl dar Oeoital

fruebtung: MÜaDS fradituiig: aeOaD:

31. 20 82. 44
33. 23 85. 00
35. 4U 88. 54
38. 42 d2. 30
40. •15 101. 40
45. 4T) 112. 54
50. 47 119. 37
56. 73 133. 3D
60. äl 154. 46
Q& 4Ü 185. 234
76. 44 190. 373

Ans der Tabelle geht hervor, daß bereits 4 Tage nach dem ersten

AuftretAiu, am 35. Tage, eine Zahl der Genitalzellen erreicht wird,

welche mit geringen Schwankungen bis zum lö4. Tage konstant bleibt

Erst mit dem 185. Tage setzt ganz plötzlich eine excessive Vermehrung
der Genitalzellen ein.

Die Lage der Genitalzellen vom 31.-199. Tage geht aus der

folgenden Tabelle hervor:

Befruchtung: Ausdehnung rechts: Ausdehnung link.:«:

31. • 11.—29. Urscffmeut 10.—25. Urs^ment
33. 14.—30. t*

14.—24. n
35. tt 9.-25.

II

38. i;i :!i. 15.—26. w
40. 10. ''A2. » 11.-31.

tt

45. 9.-iJ3. II 13.—25. tt

5a 12.-5«. •» 12.-84.
t>

55. 10.- 27. n 11.—25. »*

60. 10.-27. n 11.-25.
tf

68, 9.-25. n 12.—25. tt
-

12 -
• t

12.—23. II

82. iL 2ü. II
13.—25. •1

9.—2«. » 14. 2\ H
8a 13.—31. t» 16.—29. It

92. 13.-26. II
14.-23.

•t

101. 14.-28. » 12.-26.
t»

112. 13.-20. 14.-23. tt

119. 9.-22. » 12.-23. »»

133. 11.-32. »1
11.-29.

I»

154. 9.-21. II
10.-21.

II

185. 9.-27. w 9.-28.

199. O.*—28, n 9.-28.
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Berechnet man aus diesen Zahlen die Dnrcbschnittswerte, so er*

giebt sich auf der rechten Seite eine ungefthre Ausdclinung der Genital»
7o\\^T\ vom I0.~-!?«>. Segment, also über ca. K» Se<;ineiite, in maximo
vom i>.—32. Sugnient, also tther 24 Segmente, auf der linken Seite

vom 12. bis zum 25. Segment, also über 14 Segmente, in maximo
vom 9.—31. Segment, also Aber 23 Segmente. Höhere als die Darch-
schnittswerte trifft man sowohl bei jungen als bei alten Embryonen,
so «laR man sagen kann, und damit kommen wir auf die alten An-
gaben von Junoersen (1889) zurück, daß die Ausdehnung der Anlage
von Anbeginn an der späteren Ansdehnnng der Genitalregion ent-

spricht. Bei Zoarces, Perca und (iadus beschränkt su-Ii die Genital-

region auf don hintorrn Teil der Leibeshöhle, wfilirend si<> hei Rliodeus

im vorderen und mittleren Drittel derselben liegt (Jungersen 188'J).

Zu der Leibeähöhle, welche sich meiätens über 28 Segmente erstreckt,

erhftlt sich die Genitalregion so, daB sie nngefilhr in ihre Mitte zu
liegen kommt; vor der Genitalregion In findcn sich 10, hinter der Ge-
nitalroirion norh 13 Segmente der Leibesluddc. Auffallende Unterschiede
zwisiheu beiden Seiten des gleichen Tieres linden sich nirgends aus-

geprägt; aus der Tabelle geht hervor, daß die linke Seite keine so
lange Genitalregion entwickelt wie die rechte, die Unterschiede sind
aber unbedeutend, 10,4 gegen 12 (kraniales Ende), 25,5 gegen 26,6
(kaudales Ende): ebensowenig finden sich Unterschiede zwischen den
Geschlechtern ausgeprägt lu der Geoitalregion liegen die meisten
Genitalzetlen in einer Reihe angeordnet, welche dem Orte der späteren
Genitalfalte entspricht. Ich gebe in Fii,'. 401 einen Längsschnitt durch
ein Stück der neiiitalrOLrion eines Laclisembryo vom .-)(>. Tage wieder.

Man sieht in ihm die (icnitalzellcn ganz unn'uolmäßig, bald allein,

bald zu /weit, bald zu meliieren gelagert; Zeichen metamercr An-
ordnung der Oenitalzellen lieBen sich bei keinem Embryo nachweisen.
In der f^ierrichtung weisen die Genitalzellen anfangs eine ziemlich
regellose Lage auf. sie finden sieh /war stets im f n ^ifte der Seiten-

platte, hier aber an den verschiedensten Stellea
; solange die Seiten-

platte eine latente Lichtung aufweist, können sie sowohl in der Somato-
plenra, als der Splanchnopleura, als zwischen beide Blätter eingekeilt

vorkommen. Tritt die Cölomlichtung auf, und nimmt sie an Weite
zn. so finden sich die Genitalzellen mit V'orlicix' im dorsalen Teil der
Leiboshöhle dicht an der Mcsenterialwurzei. V on dies>em Lieblingssitz

können sie sich lateralwftrts bis unter den primIren Harnleiter er>

strecken, das wflrde nach unserer Definition dem Orte <ler regionären
Genitaldrüsen entsprechen. AnI5er dieser regionären Lage kommen
sie extraregionär in dem splanchnopleuralen Ueberzug des Darmes
und zwischen den beiden Blättern des Mesenteriums vor (Fig. 402).

Ob es sich bei diesen Zellen um wandernde Elemente handelt, die ihr

Ziel noch nicht erreicht haben, oder um stabile Elemente, welche zu
Grunde gehen, ist nicht zu bestimmen. Aehnliche Roiiltate wie die

eben beschriebenen erhielt Junqersen (188'.)) bei seinen Unter-
suchungen von Zoarces viviparus und Perca fluviatilis; bei Zoarces
finden sich die Genitalzellon — entsprechend der späteren Anheftung
der Genitalfalte an das dorsale Mesenterium ^ von Anfang an an der
Wurzel des letzteren.

Ueber die Abstammung der Genitalzellen der Teleostier habe ich

bereits teilweise im allgemeinen Kapitel Ober die Genitalzellen be«
richtet EiOBNMAHir (1892, 1897) konnte bei Cjmatogaster die Genital-
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Zellen bis zu den Furcliungszelleii 5. Ordnung zurückverfolgen, sie

sind also bei diescni Teleostier thatsäehlich BilflungeD sui preneris,

die erst sekundär an ihren definitiven Ort kumoien. Auch 2scs8*

DAUX (1880) leugnet die AbBtammuDg der Genitelzelleii aas dem

Fi^^ 402. QuerM^hnitt Hne» T fhwbtyw tw* M. Tlffc Ytfyt 190:1. X«|^
näre und extrartigionare GenitelxeHen.

CAlomepithel und fQIirt nie ant tfaeoretischeii GrOsdm ohM tkataidh
liehen Beweis auf Zellen zurück, denen ab ovo eise besondere Stellung

zukäme. Bei allen 'ibrigen Toleosticm, bei denen die Genitalzellen

spät zur Beobachtuug L'elan;^'eu, müssen sie vou Elementen des Cüiooi-

epithcls abgeleitet wotUn, was selbstverständlich nicht ansscblieBt,

daß diese Cdlomeleniente theoretiech als besondere Zellen aufgefaßt

werden können: infolge ihres ver?:piireten Erscheinens haben sie die

Charaktere, welebe soast jaage GeoitalzeUeu auszeiebaea, verloreD,

D igitize^iljilüfif^le
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das gilt namentlich für die ersten Genitalzellen von AngaiUa, die erst

in 65- 71 mm lanf^on Fischen erscheinen. Wir müssen dio Frage
nach der Herkunft der ersten Genitalzeileu der Teleostier offen

IcUjben.

Ans der oben wiedergegebenen Tabelle tob Böbi geht bervor,

daß heim Lachs die ersten Genitalzellen in bestimmter Menge ge-

bildet werden, zwischen 40 und frO, nnd dann ein ziemlich lantre^

Ruhestadiuui durchmachen, das bis zum 154. Tage der Befruchtung
reicht. Vom 185. Tage an tritt plötzlieh eine excessive Vennehmng
ein. von 46 auf 234 am 185. und 373 am 199. Tage. Wir müssen
also unbedingt, wenigstens für Salmo salar, eine zweite Periode der

Genitalzellenbildun? annehmen. Woher kommen diese zahlreichen

sekundären Genitalzelien r Die meisten Autoren sind zu der Ansicht

gelangt« dafi nachgebildete Genitatzellen nnr ans den primären Genital-

Zeilen hervorgehen können, sie leugnen eine Abstammung derselben
vom Cölomepithei, nur Brock (1887) and Uoffmamh (1886) nehmen

Fig. Srß. QueTBchnilt fler CienitAlfalte oiots juijcen r*ch.Hefl, 109 Tage nach
dir Bdruchtung» Ende dm dritten Moaat«0, oach dem Aatfehlüpfen. Vergr. 540 : 1.— Mm riifaft «ni Bähe to» V^bmgßaaMmkm swinte «Imt iwflhiilifhtn CUom*

eine Neubildung sekundärer Geuitalzelleu vom Cöioinepithei an. Nuss-
BAUM (1880) macht auf die eigentQmliche Anordnung der vermehrten
GeBitalzellen in Nestern anfmerksun, die Vermehrung stelle keine
kontinuierliche Reihe her, sondern vervielfäUifie nur die bereits vor-

handenen durch Intervalle voneinander getrennten (Jenilakellen; das

spräche für eine Vermehrung der Genitalzellen durch Teilung der

oriiandenen. TeUungen der GenitalzeUen sind «n jedem jungen Fisch

zu beobachten, ich mnA also gleich NussBAim eüien Teil der nacb-

gebildeten Ctenitalzelleii von den primüren ableiten, ein anderer Teil
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entsteht dafrcpon unzweifctlliaft au? dem Cöloniepithel. Die T.ibdU'

BÖHi's hat ergeben, daß die Vernichnmg der (ienitalzellen bei den

Fiscliea erst mit dem 185. Tage eintritt, wenn also der junge Fisch

Üftst drei Bionate alt ist. Diese Tliatsache erklftrt znnSdi&t ohne
weiteres die zahlreichen negativen Befunde. Ich gebe in Fig. 40S
einen (^Mierschnitt durch die ricnitalfalte eines jnn*?en Lachses vom
199. Tage nach der Befnuditun^'. Die riiMiitaltaltf zei?rt an ilirer

lateralen Seite im dorsalen Teil eine deutliche (ienit^kelle, unuiitteibiir

entnd von der Genitalzelle besitzt das Gölotnepithel gegenüber dem
des freien Randes und dem der medialen Seite der Genitalfalte einen

anderen Charakter. Die kleinen, dunkel sich färbenden Kerne der

medialen Seite gehen allmählich in helle größere Kerne über, und
diese wieder zeigen alle liebergänge zu den Kernen fertiger Genital-

zellen. Wie lange diese Neubildung von Genitalzellen aus den vor-

Innifinen und aus dorn rolomepitliel anliält. kann ich nicht mit Be-

stiinintlR'it sajren, dotdi ist die l^eriode, in der <!iose Quelle sich

ergiebig erweist, eine kurze, denn es geUing Böhi in einem jungen
Lacbs vom 277. Tage der Entwicicelung nicht mehr, Uebergangsformen
des Cölomepithels zu Genitalzellen nachzuweisen.

Die angelegten Genitalzellen ^ffdon sidir bald von den Cöloni-

epithelzellen umwachsen. Es (»nt*!tclit /.uiuidist eine weniji vorspringende
Leiste, die Genitalleiste (Fig. 4o4), und durch allmähliche Vergröße-
rung dieser die Genitalfalte. Die bereits etwas abgeflachten Cölomzelleo
erhalten durch die zwischen ihnen auftretenden Genitalzellen gleichsam
einen Impuls zum Wachstum, sie vergrößern sich, ihre Kerne werden
wieder rund und stehen dicht gedrängt; die Wachstumszone reicht im
Querschnitt medianwärts bis znr Radix mesenterii, lateralwärts bis

zum Uebergang der dorsalen in die laterale Leibeswand. Die ver-

größerten Cöl()nie|)itliel/ellen scliiehen >icli dann über die Genitalzellen

hinwesr, und da die>e an und für sich schon in die Leibeshöhle vor-

sprangen, entsteht die Geuitalleiste, in deren Cenirum die Genitalzellen

jiegen ; die Genitalleiste besteht nur aus Cdlomzellen und Genitalzellen,

irgend welche Hohlräume oder gar Intercellularsubstanz sind nicht

nachzuweisen. 1* i die Genitalzellen sicli vor Auftreten der Leiste in

zwei Längsreiheu angeordnet lial»eri, ersdieint die (»enitalleiste als

gerade Linie in der dorsalen Leil>eswan<l. Die Genitalleiste ist zum
erstenmal bei Lacbsembryonen aus dem 60. Tage der Entwickelnng
na( hzu\\ eisen , hei Phoxinus laevis in Embryonen von 8 mm
(G. Schneider 1js9ö); sie tritt fa>t mit einem Schlag in d<"!n }\ \\im

vom 10. bis zum 23. Ursegment auf, entspricht also fast voUsiandig

der durehschnittlidien Ausdehnung der Genitalregion (p. 647). Die
Leiste entwickelt sich nicht kontinuierlich, sondern besteht aus einzelnen

Vei-di('ktin'jen. von denen jede an ein Genitalzellennest gebunden ist;

d;itM'i kann »•> \orUouiinun. daß i'inzelne Genitalzellennester zuuäch'^t

nicht überwachsen werden. Da die Genitalzellen nicht metamer aul-

treten« so sind selbstverständlich die an sie gebundenen Verdickungen
der Genitalleiste gleichfalls dysmetamer angeordnet. Weiterhin flielen

die ein/einen Vcidii kungen zusammen, das Zusammonflie(;en beginnt

in der Mdle im Bereiche des 19. -20. Ursetjmentes und schreitet von

da kranial- und kaudalwärts fort. Am 62. Tage der Entwickelung er-

reicht die kontinuierliche Leiste das 11. resp. 23. Rumpfsegment, am
92. Tage das 9. resp. .-^5. Ursegment. Die Genitalleiste Oberschreitet

also sowohl kranial wie kaudal die Genitalregionf and wir dürfen des»
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wegen einen progonalen, einen gonaleo tud einen epigonalen Absehnitt

unterscheiden. Die größte kaudale Ausdehnung der Genitalleiste wurde
bei einem jungen Lachs am ISö. Ta^e der Entwickelun;? beol)a(litet.

wo sie das 40. resp. 41. Runii>t>egment erreichte, doch waren die letzten

Ausläufer diskontinuierlich, gleichsam als wären sie um Genitalzellen

herum entstanden, welche nicht zur Entwickelung gelangten. Hervor-
zuheben ist schließlich noch, daß in diesem Falle die Genitalleiste den
After kaudalwärts überschritt, der sich in der Höhe des 40. liunjpf-

segmentes befand. Die vorderste Grenze kann bis zum 4. Rumpf-

prim. UanUeiUr

OmtÜalUittc

iig. 4U4. <4ueiBchuiit eines Lachsenibrjroa, vom 85. Tage nach der Befruchtung
in der Höhe dee 14. Ruinr>fi*egmentefl. Vergr. et. 240:1, nach BBm (1904). — Auf
der m-htrn Seite (in der Fifrur linket li(H>;en did nackte GMitakeUeo, anl Oer UnkeD
Seite begiuot die Bildung der Genitalleiste.

Segment reichen. Während die Geuitalleiste noch nicht ihre volle

Aasbildung erhalten hat, setst bereits die Anlage der Genital&lte ein.

Sie konnte znm erstenmal bei einem Lachsembryo vom 85. Ta^'e der
Entwickelunj? nachgewiesen werden und erscheint so^Heich in größerer
Ausflehnunjj, vom 13,—23. ürsejinient, also in fast identischer Aus-
dehnung mit der ersten Anlage der Genitalleiste und der Genitalregion.

Auch die Genitalfolte entsteht nicht einheitlich, sondern diskontinuierlich.

Die Leiste wandelt sich dadurch zur Falte um, daß die bisher in ge-

schlossener Masse lie^jenden Colnmzellen in zwei an der Sjjitze der

Leiste zusamnientretlenden Reihen auseiuanderweiclien und zwischen
sich einen Hohlraum einschließen, der sicher keine strukturierten

Elemente, sondern nur Flüssigkeit enthält. Die gleiche Art der Ent-
wickelung der (icnitalfaltc aus der Genitalleiste beschreibt Mac Leod
(1881) bei Hippocanipus und Belone. Bei einem Embryo vom 92. Tage
der Entwickelung hat die Falte bereits den progonalcn und epigonalen

Abschnitt der Leiste erreicht, und im gonalen Abschnitt ist sie kon-
tinuierlich geworden. Die Genitalfalte erreicht niemals die gleiche

Längenausdehnung wie die Leiste, >ie setzt sich stets sowohl im pro-

gonaien als epigonalen Abs('hnilt. allmählich sich verflachend, in die an

dieser Stelle unverändert bleibende (ieuitulleiste fort. Die totale Länge
der Genital&Ite schwankt zwischen 27 und 32 Rumpfsegment-Durch-
messem. Die vorderste Grenze der Genitalfiüte kann das 4., die hinterste
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den Zwischenraum zwischen 40. und 41. Rumpfsegment erreichen. Die

Höhe der Genitalfalte nimmt kontinuierlich, wenn auch langsam zu.

Am 92. Tage der Entwickelung beträgt die Entfernung zwischen Falten-

first und Faltenbasis 20,8 //, am 199. Tage G2 Die Insertion der

Genitalfalte erfolgt bald an der Wurzel des Mesenteriums (Muränoiden.

Brock 1H81), bald an der Stelle, wo der primäre Harnleiter der dor-

salen Leibeswand anliegt (Lachs, Forelle), bald am Mesenterium selbst

(Zoarces viviparus, Junoersen 1889). Später, wenn retroperitoneal

Organe auftreten und sich allmählich in die Leibeshöhle eindrängen.

Fif^. 405. QuerHchnitt durch einen aungfiiclilQpften Lach«, 199 Tage nach der
Befnichtung. Vcrp". («0:1. — Die sieh in da» dorsale Mcienterium einst^iiiebeade

tichwimmbliu« verlagert die linke Genitalfalte.
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werden die Geoitalfalteu scheinbar verlagert. So erscheint im Bereich

des Torderen Absehiiittee der GenitalfUte die Sehwimmblase, sie liegt

anfangs symmetrisch, entfaltet sich aber später bei ihrer Einstülpung

in die Leibcshöhle hauptsächlich nach links, es wird infolgedessen die

linke (ienitaldrüse weiter ventralwärts verlagert als die rechte, und
sie erscheint wie an das dursale Mesenterium angesetzt, in welches

die Schwimmblase eintritt (Fig. 405). Die gleiche Lagevenehiebnng
tritt in der kaudalen Partie der Genitalfalte durch <lie Harnblase eio,

nur daß hier infolge der symmetrischen Lage derselben die Verschie-

bung beider Genitaltalten gleichmäßig erfolgt. Auch die Art und
Weise, wie die Genitalfalte in die Leibeshöhle herabhängt, ist eine

Terschiedene, nicht bloß bei den verschiedenen Embryonen, sondern

auch auf derselben Seite des gleichen Embryos, Wir finden die Falte

auf dem Querschnitt bald in medio-lateraler, bald in dorso-ventraler,

bald in veutro-niedialer Richtung gestellt, bald ist die falte in der

Weise dorsalwSits umgeschlagen, daß ihre mediale Flldie lateral-

und ihre latorale medialwärts sieht; der Drflsenabschnitt der Falte

bildet dann mit dem Aufhängeband eine Bucht.

Wir halten bereits festgestellt, daß die Genitalzellen meist in der

Nähe der Kuppe der Genitalfalte liegen. Sobald sie vom 18ö. Tage
ab eine mSchtige Vermehrnng er&hren, gruppieren sie sich in ganz
bestimmter Art und Weise in der Mitte der Genitalfalte am lateralen

Rande und innerhalb des C^lomepithelüberzuges. Durch diese

Gruppierung wird ein Unterschied zwischen medialer und lateraler

Seite herbeigeführt, der durch das Verhalten der CdlomzelleD noch

Fig. 408. Qoenichnitt der Genitalfalte eineR jüngeren Lachses, 199 Tue nach
der Bcfrurhtunc:, nach BÖHI (UK)4). Vergr. 427: 1. Der Schnitt ist so eestdlt, daß
die natürliche Lage der Genitalfalte wiedergegeben ist, deren laterale Seite dor«al.

deren mediale Seite Tentral liest. — Die laterale Seite int stark vcniickt, ihrf ( W-nital-

sdÜen nnd cmub an die mediaw hetangeichiobeii. Ein btroma existiert swischeo deoi

Esthal d«r Kflbnaatts und dem der iodittmnleD Seite nicht.
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vertieft wird. Dieselben bleiben auf der medialen Seite in der ursprüng-
lichen Form, zeigen runde Kerne mit gering entwickeltem Zellleih, auf der

lateralen Seite dagegen ditferenzieren sie sich weiter, werden grölier, ihr

Zellleib nimmt Cyliuderform an, die Kerne erscheiueo als große Ovale,

aber nicht mehr homogen, sondern das Chromatin ist teils an der Peri*

pherie des Kernes in dichter Lage, teils in wenigen Körnchen oder
weitmaschigen Netzen im Innern verteilt (Fig. 403). Ich habe bereits

oben erwähnt, daß aus diesen so veräiuhM len Zellen sich alle Uebergänge
zu den Genitalzelleu ableiten lassen, und habe angenommen, daß eio Ted
der vom 185. Tag plötzlich in großer Menge nengebildeten Genitalzellen
aus diesen üebergangsfornien entsteht. Die auf diese Weise rharakte-
risierten beiden Seiten der Geiiitalfalte behalten den Unterschied dauernd
bei, so daß man die Ausdrücke Keimseite (^Frei d 1877) uud uicht-

differenzierte Seite anwenden kann. Der üebergang zwischen Keim-
Seite und nicht-differenzierter Seite wechselt, indem bald die ganze
laterale Seite, bald nur Teile derselben zur Keimseite werden. Wenn

Fig. 407. Linke Genitalfolte eines jungen Lachem, 227 Tage nach der Be-
fruchtung, nach ßöHi (1904). Verer. 333 : 1. — Zwischen Keiniseite und in<Ufferenter

Seite der Genitalfalte sind Blutgeia(>c < iii^c<lnni^'^iii. Die indifferente Seife erscheint

fmt nur wie eine Getißwand und führt daher von diesem Sudiom ab den Namen
«QdiBMite*.

die Zahl der Oenitalzellen zunimmt, so verdickt sich die Keiraseite
gewaltig und füllt mehr und mehr das Innere der Genitalfalte aus
(Fig. 40G;. Es muß festgestellt werden, daß uicht eine Einwanderung
der Genitalzellen in das Innere der Genital&lte erfolgt, sondern daß
nur eine Verdickung der Keiniseite eintritt; die in die Tiefe gedrängten
(ienitalzellen verlieren nictiuiN deu Zusammenhang mit dem K|>ithel

der lateralen Seite (Fig. l««'» und 4U7). So erhalten wir schlieHlirh in

der ausgebildeten Genitallalte eine geschlossene Epithelmasse, welche

sich aus den dicht aneinander gepreßten beiden Seiten, der Terdickten

Keimseite und der dünn geldirbenen nidit-diflferenzierten Seite zu-

sammensetzt. För lielone und Ilipporampus giebt Mac Leod (l^'^lt

gleichfalls die laterale Seite der (fcnitalfalte als Keimseite an, während
die mediale als abgeplattet geschildert wird.
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Dnreh den Mangel an PI:it/ \vird ein Druck erzeugt, den die Ver-
fjroßeninf! der einzeliipn rtenitalzellen noch erhöht, und die Folge dieses

Druckess ist ein Ziisiimiiieiiprpsspn eines Tolles der nicht-differenzierten

Cölomzellcn der Keinii»eite. Dieselben passen sich der Kugelform der
GenitalzeHen an, werden schalenförmig und haben in dieser Form den
Namen der Follikelzellen erhalten. Die Follikelzcüen Bind keine durch
Abstammung oder histologischen Bau besonders ansjrezcifhncte Zellen,

sondern stellen gewöhn liclte Cölomzellen dar, welche sich nur dein

vorhandenen Platz ange{>aßt haben. Niemals findet man Bilder, welche

die Möglichkeit einer Umwandlung der Genitalzellen in Follikelzellen

gehen würden. Es genfmt daher, in der iridifrercnten Keimdrüse der
Teleostier nur zwei Elemente: (ienitalzellen (primäre und sekundäre)
und uicht-dilierenziert« CölomzelleD zu unterscheiden.

Am 227. Tage wandern vom AufhSngeband aus Gefäße in den
von Anfang an bestehenden Spaltraum zwischen Keiinseite und nicht-

«nfTcrenzierter Seite ein und entfalten sich hier fFig. 4nr). Mit ihnen
küninieu walirseheinlieh auch Bindegewebszcllcn in das Innere der

Genitult'alte hinein, doch ist natürlich eine Abstammung derselben von
den COlomzellen nicht anszuschließen. Die GefilBe liegen infolge der
verxdiiedenen Dicke der beiden Seiten der medialen Oberfläche der
Genitalfalte viel näher, und diese erscheint oft nur wie ein einfaches

Epitliel auf dem Gefäß; diese Lagebeziehung hat der medialen Seite

den Namen der Blutgefößseite verschafft. Mit der Ausbildung der
beiden Seiten ist die Anla<^e der in<lifferenten Genitaldrüse abgeschlossen.
Von hier an ])eginnt die Ditlerenzierung in den beiden Geschlechtern
besondere Bahnen einzuschlagen«

Die Differenzierung des Geschlechtes.

Die Gesciileclitsditferenzierung kann sich nach drei verschiedenen
Richtungen äußem, einmal im histologischen Anfban durch Entwicke-
hing der Genitalzellen entweder zu Eiern oder Samenfäden, zweitens
durch bestimmte Aentirrungen in der ;inßeren Form der Oenitalfalte

und drittens bei denjenigen Formen, denen ciabfflhrende Wege fehlen

durch das Auftreten des Samenleiters beim Männchen. Die Ditieren-

zierung der Geschlechtszellen und die Differenzierung der äußeren
Form treten nicht immer gleichzeitig auf, so ist bei mehreren Cypri*
noiden (Gobius) schon in früherer Zeit, ohne daß ein histologischer

Unterschied vorhanden ist, das Männchen an der viel breitereu Basis

der Genitalfalte zu erkennen (Junqersen 1889), ferner sollen sich

nach Jungersen (1889) bei Salmo fuio die Geschlechter frflhzeitig

dadurch erkennen lassen, daß der gonale Teil der Genitalfalfe beim
Männchen weiter nach hinten reicht als beim Weibchen, ferner soll

sich beim Weibchen die Keimseite der Genitalfalte viel stärker ent-

wickeln als beim Mftnnchen; ich konnte bei Salmo salar einen der-

artigen Unterschied nicht finden. Die Zeit der Geschlechtsdifferen/ierung

ist bei den meisten Vertretern sehr schwer zu bestimmen. Bei Salmo
salar tritt sie ca. ein halbes Jahr nach dem Ausschlüpfen ein (Be-

stiumiung nach in Gefangenschaft lebenden Exemplaren); bei Rhodens
amarus erfolgt sie bei ausgeschlfipfiten Fischen von 11 mm Länge
(JvNaERSEN 1889), bei Zoarces viviparus beginnt Sie bei jungen
Fischen von 18 mm Länge (Junoersbn 1889).
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ürnwandlnng der Keimdrflse xam Ovarinm.
Durch Teilung der primären Genitalzellen und durch Neubildunp

sekundärer Genitalzellen aus dem Cölomp|n'thel wird die Zali? -^m'-

licher Genitalzellen auUerordeotlich vermehrt. Die Neubildung .^ekuu-

dftrer Genitalzellen ist walurseheiDUfih auf eine bestimnite Altersperiode

beschränkt. Bei Salmo salar sehllefit sie mit dem 227. Tage der Ent-

wickeiung ab. Ob spitter, vor einer neuen Laichperiode, wictlcr eine

schubweise Neubildiinjr von Genitalzellen erf()l^^t. ist mir nicht bekannt.

Sämtliche Genitalzellen kommen schließlich in das Innere der GeniUl-
lalte zu liegen und treibea dieselbe micbtig auf. Die G«Ditalzell6D

selbst vergruBern sich, sowohl was den Kern, als was den Zellteib an*
betrifft, ihr Protoplasma nimmt :illni;ililich an Dichtijkfvt /n ; wird

dadurch weniger durchsichtig, aber leichter Hlrbhar. tjleich/.eitm mit

den Genitalzellen kommen auch gewöhnliche Gölomzellen in die Tiefe

der Falte zn liegen. Der ganze Vorgang ist, wie scbon oben bervor-

gehoben wurde, nicht als eine Lageverschiebung der einzelnen Zelleo.

<oTi(l('r!i n]< eine Verdickung der gesamten Keiniseite der Getiitalfahe

aulzuia&sea. Der gleiche Prozeß, der schon bei dem ersten Auftreten

der Oenitalzellen innerhalb des GOlomepithels stattfand, nftmlicb die

Zusammen press IIng der gewöhnlichen Cölomzellen durch die Geaital-

zellen, macht .<^ich jetzt in rn>rh verniehrtem ^LlBe durch das excessive

Wachstum der letzteren geltend, so daß wir einen Teil der Colomzellen

gleichsam wie Bogcnstücke um die Genitalzcllen angeordnet sehen,

on einem Follikelepithel kann aber jetzt noch nicht die Rede sein.

Wenn die Eibildung in der lateralen Wand der Genitalfalte aufhört,

dann l)il(Iet sich eine kontinuierliche Anßenschidit. aus gewolmü- lien

Gölomzellen zusammengesetzt, und die Genitalzelleu und Cüluni/.ellea

der tieferen Schicht liegen dann gleichsam in der Tiefe der Falte

unter dem Cölomepithel. Erat wenn die Blutkapillaren zwischen die

wachsenden Kier eindrinjxen und mit ihm Bindefjfewebe auftritt, tritt

eine Lockerung der bis dahin ge^ächlosseuen Epithelschicht ein, und
wir haben dann voneinander getrennte Eier, denen einzelne gewubnliche
Gölomzellen anliegen und die von einer blutgefilfifBhrenden Theea an-
geben sind. Wenn die Eier sich noch weiter vergrößern, so springen

sie Ober die Oberfläche de> I.ierstnckes hinnn . stülpen das Oberflächen-

epithel dt-r Genitalfalte vor sidi her und erhalten so einen äußeren
epithelialen Ueberzug. iiei Gasterosteus aculeatuh tritt die Eibildung

bei ausgeschlQpften Weibchen von 12 mm Länge aut bei Aoerina
vulgaris beginnt die Umwandlung zu Eiern bei aus<^eschlupften Exem-
plaren von T' "j!t'>,r> ]]\m Lfinpe, bei Gobio fluviatilis sind die Ei»
bereits bei 2o mm i^ruUeu Weibchen entwickelt.

, Die Aenderung der äußeren Form der GenitaUalte bei dem üeber-

gang der indiflferenten KetmdrOse in das Ovarinm geht in verschiedener

Art und Weise vor sich.

a) Die Eierstöcke behalten die Form der inditferenten Ge-

schlechtsdrüse bei, d. h. sie bilden einfache Falten an der dorsalen

Ldbeswand, der Radix mesenterii oder schließlich des Mesenteriums
selbst Die Falte enthält dann an ihrer Kuppe die eigentliche Drösen-
mas^;e des Eierstockes, an ihrer Basis ist sie leer und wird l>ei den

einzelnen Arleu zu einem verschieden lani^en Mesovarium. Dieser ein-

lach.stc Zustand wird repräsentiert durch die Aale (Brock 1878).

b) Die Eierstocke behalten die Form der einfachen Falte bei,

werden aber an ihrer lateralen Seite» d. h, da, wo ^e Eier gebildet
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wrrdcii. t'in^'cf.iltrt. so daß der Eiei

zalilreulieii lilättern besteht (Sal-

moniden [i>KOCK 1878J, Muränoidcn
[GtyNTHBR 1880], Galaxiiden |GCn-
THER 1880], Notopterus [Günther
lH«n{. Hyodon [.Ttnoerbex 18S"',

und einzelne Clupeulen [Bruck
188 Ij). Salnio sular bietet inso-

fern Uebergftnge zu den folgenden
Gruppen c und d, a!> an .seinem

krnninlon Vn\ der freie Rand des

Eierstockes mit dem dorsalen Gö-
lomepithel Terschmilzt und doeii
kurzen, yom blind geschlossenen
Kanal fparnvarialcn Filpitcr) bildet,

und zweitens dadurch, daß sich bei

liini einzelne ovarialc Falten über
eine gröBere Strecke zo einem kurzen
entoovarialen Eileiter schließen.

c) Die Eierstocksfallen reduzie-

ren «irh auf eine einzige Falte, welche
sicii aber über die ganze Länge des
Eierstockes erstreckt, sich weiterhin

in ganzer Ausdehnung schiicHt und
so eiiu'ii im Innern (h'< Kicrstockes

blind beiiinnenden Kanal «entoova-

rialer Eileiter) erzeugt (Fig. 408).

EntooTariale Eileiter entwickeln : Be-
Jonc acus (MaoLeod 1881). Acerina
vulgaris (Jungeksex 1^s<>), /oarcc-,

Perca, (iasterosteus und vielleii ht

Gadus (JunoERSEN 18s4). Die Bil-

dung der Falte erfolgt so, dafi ge-
wöhnlich die laterale Seite der (Je-

nitalfalte, die sogen. Keiniseito. so-

weit sie Geuitalzellen enthält oder
Genitalzellen bilden kann, also so-
weit sie von Keimepithel bedeckt
ist. in da= Innere der Genit;i]f,ilte

eingestiiipt wird un<l so dio innere

Auskleidung des künltigt-n enio-

ovarialen Eileiters herstellt. Nur
bei Zoarces erfolgt die Bildung der

Fiir. t'»'^. '^iifr-^rhnirt -reihe durch den
EierxUK^k vmcr aiii*iresch lüpften Acrrina von
15 tum Liinjje. nncü JuNOetWKN (Ixs<);. —
Die Entwickfiun^ «Ich oiilooviirialrn Ki-
ldt«rfi whreitot von vorn nach hinten fort.

In iH:hnilt 10 hal»cn wir die ciiil^i' Ii. I

fi^rmige Geoitaifaltej in ächniu U tritt die
OTtriftlMt« not verlieft sich mehr itiul

mfhr Tim! -clitu p.t -irh, von Schnitt 4 »b,
zum t'iitoovariaieu Eileiter.

U»iMlbiKli Amt £nti>i«kelun«»lebte. ili. 1.

auf dem Querschnitt wie ans

9

40
ihiit^lj'iirmitjf

Keitndrüar
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Ovarialfalte an der medialen Seite der Genitalfalte (Junoersex l^^^Ot.

Die Einstillpunp hraurht nicht von Anfang an kontinuierlich zu sein,

sondern kann an mehreren Stellen gleichzeiti«" bei^innen un<i später

erst kontinuierlich werden. Bei Salmo salar, dessen Entwirkelunt;

Uebergangszustände zwischen <lem bandförmigen Eierstock und dem
Eierstock mit entoovariaiem Eileiter zeigt, konnte ich nachweisen, daß

sich die an mehreren Orten beginnenden Einfaltungen zu Röhren
schlössen, welche nebeneinander niehrere Segmente durchsetzten. Die

mediale Seite, die sogen. Gefiißseite, und die nicht zur Keimseite

differenzierten Abschnitte der lateralen Seite umwachsen den ento-

ovarialen Eileiter und bilden auf diese Weise seine Außenwand. In

dem Sjialtraum zwischen Außenwand und Innenwand des Eierstockes

entwickeln sich dann die Gefäße und die Bindegewebszellen und bilden

die dicke bindegewebige Stützlamelle des ganzen entoovarialen F^leiters.

Das Keimejjithel wird innerhalb des entoovarialen Eileiters mehrschichtig

und grenzt sich gegen die Lichtung zu durch ein niedriges Cylinder-

epithel ab, welches in einzelnen Phallen Flimmerhaare tragen kann

(Oi)hidium i)ari»atum. Mac Leod issi); die jungen Eier rücken gegen

die basalen Abschnitte des Keimepithels und füllen schließlich den

Raum zwischen Keimepithel und Epithel der Faltenobertlächc voll-

ständig aus (P'ig. 4(^}). Das Auftreten der Falte ist bei den einzelnen

Arten verschieden, ebenso der \'erschluH, der sowohl zuerst in der

Mitte, als an beiden Enden, als am vorderen Ende allein beginnen kann.

Soweit die ganze Keimseitc in das Innere der Eierstocksröhre einge-

stül|»t wird, werden Eierstöcke mit sogen, centralen Ovarialkanal ent-

wickelt. Bei diesen kann die Eibildung an allen Stellen der Wand
eintreten. Soweit neben dem Keimepithel nicht differenziertes Epithel

der lateralen oder gar ein Teil der medialen Seite eingestüli)t wird,

werden sich Eierstöcke mit sogen, lateralen Ovarialkanal entwickeln,

bei denen nur bestimmte Abschnitte des Ovarialkanales an der

Eibildung sich beteiligen. Letzteres ist ganz sicher bei Gaster-

osteus während einer Zeit der Entwickelung nach Jungersen {18S1>>

der Fall (Fig. 40*»).

d) Die bandförmige Genitalfalte schlägt sich lateralwärts um und
verwächst an ihrem freien Rande mit dem E|)ithel der dorsalen Leibes-

wand (Fig. 41()>: Rhodens amarus |.Ii n(;ersen 1881)], Gobio fluviatilis

ornrialer

Eileiter

Fig. 4U9. Qaer^chnitt ein«
Ovanums von Gastf^rosteiu

aciileatuH, nach .Iunoerseln
(1881»), au« KoRscHELT und
Hkidkb (liK)2). — Die Ovaml-
furche hat »U-h zum euux>vari-

alen EiU-iier ge«chlo8«f«'i>. Da*
Keiniepitbet, welches den Bin-

nenraum «Ipüsfiben awikleiiK-i,

ist niehriichichtig, <lio (ienital-

Zellen und jungen Eior werden
gegen die basale Flüche de»»

KeimepitheU gedrangt und
grenzen fast ülxTall an die

Außenwand der (TeniLalfalte.

welche von einem niedrigeo

kubischen Epithel überzogen
wird.



Felix, Oesdüechtsdrllflen der Teleostier. 659

jJuxuEKSKN l^^^'.'l. ("oliitis tacnia [(i. Schneider Ix*».")] und wahr-
scheiDÜch alle übiigtu Lyprinoiden, Esox iucius [Jungersen 1889],
Clupea spratttts [Cunkinohaii 1886/87J, und wahrsclieinlich Engranlis

Sekwimmbkue

parovarialer

Darmwand

Jonaign LHb^wand

GenüaifcUte

Genital-

Fig. 410. Drei Querxchnitto

darrh «law hintere Ende de« rech-

ten KiersKickes einen Gohio flu-

viatilif« von 20 mm Länpe, nnch
JUX0BB8E&' (1880). - :|?chnitt c

freht durch den cpipönalen Teil

iler runiitalfalte. wo dicrifll**^ nnr
Docb all Keimleit«t€ ert»cheiDt.

Schnitt h geht durch die Stelle,

wo di<- Verwachfunp zwisehen

fler lateralwärt^ uiiipcsihlapfnen

( Jt-nitalfalte und einer I.«eifte in

der dorsalen i<eibe0wand sich ein«

zuleiten begiiuit. Schoitt • geht
durch den f.Ttic pebildeteo par-

OTuialcn £ileiter.

IWbnckbbach 1887]. Auf diese Weise entsteht wieder ein Kanal,

welcher auch, aber nur s( Ik inliar, innerhalb des Eierstockes lie^^ und
auf jranz andoreni Weizc als (1«t entoovarinlo Kiloitor rntstoht ; ich will

ihn als parovarialeu Eileiter bezeichnen. Die Wand desselben wird

42*
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Dur auf der einen Seite vou dem Ovarium gebildet, anf der anderen

von der dorsalen Leibe^wand. Infolut'(lo>?:cn kennen sich nnrh die

Eier nur atif der einen Seite entwickeln. Bei Khoden^ uiiiaru!«

(Jungersen 1889) beginnt der Umschlags- und Verwaclisungsprozeli

bei ausgeaeblQpften FtscheD von 11 mm Länge und scheint bei 19 mm
langen Exemplaren beendet, bei Esox lucius ist nach Jüxgersen (I^SIM

dfr inirovariale Eileiter bei 60 mm langen. 4 Monate alten, Fischen

in der vorderen Hälfte des Eierstockes gebildet, ebenso bei jungen
Gobü von 20 mm Länge; dabei kann sieh in den letzteren eine Leiste

ausbilden, w«'l«li<' ilt-r sich iinixlilatifinlcn ricnitalfalte entgegenwächst
(Fi;r. 410). Aurli Ihm dirx ii Eierstöcken kann da- OlK iHachenepithi'!

fliiiiiiiorn (Esox lu<iii> [Lhydio ISöT], Cyprinns (^rpio und I^nci>cu>

er)ihroi»iithalmus [Waldkyek 1870J, bei den letzteren beiden nur uii

kaudalen Abschnitt). Bei Cobitis taenia beginnt nach G. Schneider
(1895) die Verwachsung bei jungen Fischen von *iO mm Länge in der

Mitte lind schreitet von da kranial und kaudal sehr schnell fort, '•o

dali .>clK»n bei .'Ii? mm langen Exemplaren der parovariale Eileiter

fetäiidig gebildet ist Bei Tlioxinus laevis beginnt die Entwickelung
des parovarialen Eileiters bei Fischen von 14-- 15 mm Linge und kann

schon bei Fischen von 16 mm Länge vollendet sein (0, Schneider Ih'.k'h,

liei Rhoden« aniarn^ hp^innt narh .It'NOFhrkn' (ls><9) (He Entwickelung
des parovarialen Eileiters bei jungen Weibchen von 11 mm Länge uod

ist bei solchen von 19 mm Länge abgeschlossen *, bei Gobio fluviatilis

.hel»t die Verwachsung bei 12 mm langen Weibchen an und ist wahr-

scheinlich bei 20 IIIIII laii_M'ii Exemplaren vollenilet (Jrxr;ERSEN ls'>^0);

bei einem 4 Monaie .iltoii K-ox lucius von (JO mm Längt- fand JuNOER-
SEN (18811) den parovarialen Eileiter schon in der kranialen Hälfte

gebildet.

Dur<*h die Verwachsung <ler Crenitalfalte mit der dorsalen Leibes-

höhlenwand geht die iiieiliale Seite der er-teren ohne (Jrenze in das

Cölomepithel über, und es erst heim deshalb der ganze Eierstock wie

retroperitoneal gelegen. Alle Angaben über eine solche Lage sind

daher mit Vorsicht aufzufasseut namentlich wo die Onlogenie unbc>

kannt ist.

Aus diesen Fierstö(;ken mit parovarialem Eileiter geben sicher die

Eierstöcke mit sogen, lateralen Uvarialkanal hervor.

Eine Mittelsteilnng zwischen den Eierstöcken der beiden Gruppen
c und d nimmt \ ielicic }it der Eiei stock von Cobitis fossilis ein. Hyrtl
(IHiV)) beschreibt dt n-i lben al- ein r.and. <las nach der lateralen Seile

zu stark gekrümmt und das an den Käiidi i ii (ier so entstandenen Kinne
mit dem dorsalen Cölomepithel verwachsen ist.

In den Kanälen des Eierstockes, mögen sie nur entoovariale' oder

parovariale Eileiter sein, entstehen an der eibildenden Wand Phallen.

Die Falten k<Minen n;eii JuNGKitsi'N (1 '^-^r») Wucherunnen des Ovarial-

pareuchyms ihren I rsprung venlaiikeii (i'erca) oder sekundären Ovarial-

furchen, welche von der primären in das Paienchym eindringen (Ace-

rina, Zoarces); die Einfaltun^en können schlielilicli zu taschenförmigeo
AusstülpniiLf-n der Ovarialwand führen (Lophius, Korschelt und

IIeidek l5Hr_>). lUiooK (1878) giebt nachfolgende Zusammenstellaiig
über das Auftreten und die Anordnung der Falten:

I) Die eiertragende Fläche ist beschränkt auf einen schmalen

Streifen d(!r Eierstockswand oder bildet eine Falte (Scorpaena scropha

IIUthke is.wij. Le)>ado<zaster biciliatus [Kathkb 1836], Ophidium
burbatum [üvhtl lööUj).
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2) Der größte Teil der Eieihiockswaud erzeugt Eier, zu dieser

Gru|>i>e werden wohl aHe Teleeetier gehören, deren Eierstockslichtang

ans einer Ovarialfurche entsteht. Die Eier entstehen in unregelmäßig
angeordneton liöckcrfönnigen Hervorragungon tior Eierstockswand
(Loj»hobrani-liier [Hrock IHTHj, lilennius viviparus (Rathke 1824j).

Statt unregehnäßiger Hücker können sich deutliche Lamellen ausbilden,

welche bald längs, bald qaer verlaufen; längs verlaufende Lamellen
besitzen die meisten Meerbrassen (S t -ns annularis, Pagellus ervthrinuB»

Hox salpa, Chrysophrv^ aurnta). die Strranusarten, von «len Makrrlen

Scomber sconiber und Zeus taber, ferner MuUus ap., Sciaena remosa,

Caranx trachurus, Gadus barbatus, ßelone acus und Bleonius sangui-

nolentns: die I^mellen verlaufen quer in einem centralen Ovarialkanal

;

von den Barschen bei Perca fluviatilis und Lucioperca sandra, bei

Cepola rnbcscens, Uranoscopus scabcr. (lobius nigcr, Alosa tinta,

Clupea liarengus: die Lamellen verlauten quer in einem lateralen

Kanal bei den Cyprinoiden, den Esoces, den Triglaarten und Atherina.

Fig. 411. (iiicri-thiiitf Eieri^tocke« eitirs Hmbryos von Zonrees viviparun

TOn M mm iJinp'. muh JrM.F.RSEN {18W»). — Der cnloovariulc Kilcitcr ii^t auf der

rechten Seite gettciilotiaea, auf der Unken besteht noch eine Ovarialfurche. Das ehe-

maliee Meicnterinm iat noch ni erkennen» aber mit in die BUdang der Eieretocks-

winde einboogen.

Bei sehr vielen erwachsenen Weibchen tindet sich nur ein Eierstock;

dieser unpaare Zustand kann auf doppeltem Wege erworben werden,
es können einmal rechter und linker Eierstock miteinander zu einem
Organ vcrsrhniolzfn, zwoitoii'^ kann der eine Kier-tnck ztiriicki^cbildet

werden. Die Verschmelzung tritit in erster Linie (licjiüii^^en Kierstticke,

welche von der Radix mesentcrii ihren Ausgaugspuukt nehmen. Die
Eierstöcke schieben von beiden Seiten ihr Zellmaterial in das Mesenterium
ein und voreiniKen sicji innerhalb desselben derartig, daß die Herkunft
der einzelnen Zellen nn lit inclir sicherLiestellt werden kann fFi-j. 41 1 ).

Durch diese Vereinigung wird das Me>enterium dorsal in zwei Teile

getrennt, der eine zwischen dorsaler Leiheswand und unpaarem Eier-

stock, der andere zwischen Eierstock und Darm; da kranial und kandal
vom Eierstoi-|< das nbrii:e Mesenterium häutig ganz zurückgebildet

wird, so inii»oniert da< Mesenterium dann als ein Mesovariuin, und
aus diesem Irrtum enlsjtringen die Angaben, dali manche Ovarien zwei
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Aufhängebänder haben, ein dor.sales und ein ventrales. Die Eierstocke

verschmelzen bei Blennius viviparus und Cobitis taenia (Rathkb 1824).

bei Zoarces viviparus, Aminodytes tobinanus, (iunnellus uluari>,

Cobitis barbatula, Aranthopsis taenia, Trarliv|)tiTus iri< . Baliste>

tomentosus, Fistularia serrata, Poedlia Schneiden. (>j>hidium barbatuui

und Vasalli, Perca Huviatilis (sämtlich nach Htrtl 1K50). bei Fiera&fer

(Emery IHHO), bei Girardinus (Iherin(} Ihs.I), bei Gambusia patrueUi»

(Ryder issö). bei Dentronotus «.'unellus (Mac Intosh an«l Phisce
1H87/89), bei Rhodens ani;irus und Lebins rularitana (.f t noeiiskn

1089). Bei der Vereinigung der Eierstöcke kommt es gewöhnlich auch

zur Vereinigung der entoovarialen und parovarialcn Eileiter. Die Stelle,

wo ehemals das Mesenterium die Kanäle trennte, markiert sich manch'
mal .s])äter dadurch, daß sie keine Eier tr&gt (Ehodeus amarus, Junqrr*

Eine vollstündige Rückbildung des einen Eierstockes soll nach

Jdnqbrsbn (1889) bei Atberina hepsetus eintreten.

Eine nnvollständijie Rückbildung des Eierstockes tritt l»ei Osnierus

epcrhiTins (Rrock IHTH)^ Moriiivni^ owrhynchus (IIyrtl 1s5<>) und

Auxis vulgaris (Hyrtl lis)U) ein, wenigstens haben diese Fische ver-

schieden große Eierstöcke.

Bei Argontina sihis haben jugendliche Tiere von 'JH cm Lange
je<lerseits zwei vollständig voneinander gotr^^nnte Abschnitte, die hinter-

einander liegen, an den)s«*lben Mesovariuni hangen und von der gleichen

Arterie verborgt werden ; reife Weibchen haben jederseits nur ein

Ovarium (Weber 1887), welches durch Verschmelzung der heideu

Ovarien drs jugendlichen Tieres entsteht Durch dieses Verhalten

werden vielleicht die Zustände bri (^sinerns erklärt, wo d.i- rechte

Ovariunj ganz hint<'n. das linke pmz vorn in der P.;iii< hhrdile hetrt:

wenn wir annehmen, daß hier während der Entwickt^lung jederseits

zwei Ovarien vorhanden waren und daß rechts nur das hintere und
links nur das vordere (Mhalten bleibt, so h&tten wir den durch Osmeru»
repräsentierten Zustand (Weber ltfö7).

Umwandlung der i ii d i fferenten Keimdrüse zu Hoden.

Wir \i ili. Hrn die indilfereiite Keimdrü.-'' auf dem Stadiiiin tl*T

au>gebil(lrt( II ( K iiitnlfMlt«' ; d;is Innere derselben wurde einüi iioiiiüien

von einer ^elabtulii eii<leii bindegewebigen I-oimelle, welche nach aulieu

von einem inehrschicbti$;en, nach innen von einem einschichtigen Epi*

thel nlterzo^'en wurde; die außen' Schicht bestand aus (ienitalzellen,

unternii>cht mit ;iew'"ihn!ii'!i<'n F]»ithf'l7»'!Ien. uns ihr entstflit die

samte Drn>ensiibstanz d« > Hodens. Kntwickelnnusgeschichtlich können

wir zwei Typen unterscheiden, den acinöseu T}j)us (Cypriuoidentjiiu»,

Brock 1H7S) und den radiären Tv|»us (Junobrsbn 188!)). Der actnds«

Typus. W(!lcber außer bei den ( yprinoiden noch bei Esox lucius. den
S;il!ii<tiHflen, Clui>e;u'<'en und bei (iadtr- vorkommt (JrNcrnsEN l'^xP),

entwickelt sich um einfachsten. Durch tias in die Keimseite ein-

wuchernde gcfäßfflhrende Binde^^ewebe wird die bis dahin geschlossene

Epithelschicht an ihrer basalen Seite in einzelne Zellgruppen und Zell-

.-fr:iii'j!e zerlegt, jede Zellgrnppe be.>teht ans zwei bis mehreren (ienital-

/elieii. unterniischt mir L'ewölinlicln^n Cölomzellen. Die (lenitabelleu

teilen sich wiederholt und erzeugen auf diese Weise kugelförmige

Zellhaufen, die HodenioUikel oder Hodenacini (Junobrsbh 1889;.
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das bereits vorher vorhandene trennende Dindegewebe vermehrt sich

jrloiclifalls. iiiinz besonders Itei den Aalen (liROCK ISSl). sclucht«'t sich

konzentrisch um ein oder mehrere Acini und trennt so die einzehien

Follikel oder Follikelgrupi>en vollständig voneinander (Fij;. 412). In-

dem die Zellen der einzelnen Adni sich fortwährend vermehren,
strecken sich die meisten derselben etwas in die Unge und erhalten

Fig. 412a. Quorhctiniit Uurcii einen gut culwickülieii UoUcn von AnguiUa,
•chwach TergWSOert, nach Bbook (1881).

Pig. 412 b. Teil de* (^»erschniiu^ der Fig. 41Ja, stark vergroüeri, nach
Bbock (ISBl).

jileichzeiti«; eine enge criitr;!!!« rjehtung (.Iunckuskn issi»). .It-dos

der auf diese Weise gt luldcteu liodenkanülclien ist von einer mehr-
fachen Schicht von gleichgroßen rundlichen Zellen ausgekleidet, die

wir bereits als Sperniatogonien ansprc« lim dürfen (Fig. Iii'). Die
Verl>indung zwisclien den einzelnen llodciiaciiii untereiii.iinh'r und
mit dem meist auf der medialen Seite de> Hodens erMiH'iiieiidcn

Ductus deferens tritt gewöhnlich erst zur Zeil der lie.schlechts-

reife ein.

Die Verbindung zwischen den einzelnen hintereinander und neben-
einander gelouenen Acifii kami so weit führen, dal5 wie bei den liDpho-

branchiern schiielilicli ein einziger Hohlraum entstellt, der dann als

einfacher Zustand imponiert und zum Vergleich mit den entoovarialeu

nnd parovarialen Eileitern geführt hat, der aber seiner Entwiekelung
nach sicher nur ein sekundärer Zustand ist (Syngnathus typhle, Jünobr-
SBN 1889).
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Der radiäre Typus bildet sich nach JvttOBRSBM (1889) dadurch

aus, daß dd> Stroma der Genitalfalto sich Tii-irbtiger entwickelt, zwi^rhon

die Geschlt'chtszcllen hineinwurhert und diese samt rlen -ic um-

schließeuden kleinen Cülonizelleu von den Nachbarn tieimt. Gleich-

zeitig scheinen sich die kleineren Zellen anf der inneren Seite der

Geschlechtszellen, d. h. auf der Seite des späteren Ductus deforeas,

stärker zu vorinolircn. wodnrcli im Stroma solide Zell'^trcifen in

radiärer Anordnung auftreten. Jeiier dieser Streifen besteht aus

kleinen Zellen und - besonders gegen die laterale Peripherie - aus

einzelnen Genttalzellen. In etwas späteren Stadien sieht man diese

Zellstreifen untereinander in Verbindung treten, so dali sie verästelte

Systeme bilden, deren Inhalt teils aus Genitnlzelb'n, teils aus kleiiu^ron

Epithelzelleu besteht. Die Genilalzelleu werden zu Speruiatugonieu.

Die Umformung der Genitalfalte ist bei sftmtlichen Männdieii

^criii^fiiLrigor Natur und hrmgt mit der Entfaltung der Drüsensnb>tanz

des lltnlcns zn^MHinien. Die Hoden w -df-M ockig. i)rismati^rh <>(l»^r

hier und da lappenförniiir (JiTNdERSKx l>s;)) und stellen m ilirer Form

meibt einen treuen Abgnb des dreieckiKcn Uaumes dar, wulchcr zwischeii

Schwimmblase, Kippe und Wirbelsäule sich darch Auseinanderdrängen

derselben erzeugen läßt (Brock 1878). Die Lappung entsteht. \v«'il

die änßere Hülle im Wachstum gegonfiber dem Inhalt an einzelnen

Stellen zurückbleibt.

Reduktionserscheinungen am Hoden.
Wie am Eierstock kommen RflcKbildiingen des Hodens der einett

Seite vor. Teilweise verkümmern die rechten Ihiden von Gasteiosteiis

aculeatus un«l in noch höherem (Jrade der von Osmerus eperbuius

(Rathke 1^524;, dagegen ist bei Muraena lieleiia der rechte Hoden be-

deutend länger als der linke (Brock 1881); ganz verschwindet der

rechte Hoden von Mormyrus (Htrtl IK;»). Alle flUrigen Angaben
von unpaaren Uodvn sind auf eine nicht erkannte Verschmelzung der

paarigen Hoden zurück/.utühren.

Bei zwei N'ertretern der Muränoiden, Conger und Myrus, konnte

Brock (1881) bei Exemplaren, die sich durch das Vorhandensein eines

Ductus defereiis als Männchen erwiesen, schon auf dem Stadium «lor

indillorontcn Gr ( hlt rlit Mlrü-r einen massenhaften Abort von G«'-

schleditszellen nachweisen, so daü iu der kranialen Hälfte junger

Hoden sämtliche Geschlechtszellen verschwinden und dieser ganze

Hodenteil nur noch aus einem strukturlosen Fachwerk, dem zurOck'

bleibenden Stromagerüst, besteht.

\' er schm elz II n K il (! r lloiicu.

Verschmelzung der beiden Hoden ist nicht selten. Sic kaun

Teile des ilodcus oder den ganzen Hoden betreffen ; ganz verschmelzen
die Hoden von Blennius viviparus und Ammodytes Tobianus (Bbock
lö7b).

Hermaph rod i t i s m ii s.

Der Hermaphroditi>miis i>t unter den Teb n^tiern weit verbrntot;

nicht nur. daß geleL,'«'ritlich bei Salmo fario (Steward 1891), tlupea

harenizus (Voot l.ssi>), Gadus morrhua (Weber 1887, Howes 1891»

Zwitter vorkommen, gehört bei den Serraniden und Spariden (Dupossfi

1856, liBOCK 1878/81, iMac Leod 1881) der Hcrmapbroditismus znr
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Rej:cl, der (losrhlerhtsdimorphisiuus zur Ausnahme. Ueher die Ent-
wickelun'-' der Set raiiidon nri'! Sp.uidt'ii i^t Icidrc niclifs l>ck;uint, da-

(iejicn kann itli «Ii*; aiit'fuileiidt; i liat.sai'lie vüi/.eirlmcii. dalS allr von
mir unlersuchti it jungen MiUiuchon von Salmo t>alar in dem vur<lereu

Abschnitt ihrer Genitaldrase vollständig aiiegebildete Eier zeigen. Auf
der Grenze zwischen woihlidiem und männlichem Drflsenahschnitt

kommen »ogar Eier zwischen den einzelnen Hodenacini vor.

A u f f n ^ « n !i u der (• e n i t a I o r g a n v d c r 1 c 1 e o s t i e r.

1. /.uüumnii'niiiiiig znitichcn den TcrschloUeneii Koi ini-ii der KiorNtKeke.

Der Eierstork der erwachsenen Teleostier tritt unter drei ver-

schiedenen Formen auf. Erstens als einfache Falte des dorsalen Cölom-
epitliels. zweitens als eine Hölire mit centraler und drittens als eine

Köhre mit hjtcrahvnrts verhijierter Kichtunjir. Ks fra-jt >\ch. ob alle

drei Formen voneinander abgeleitet werden können, und wenn das der
Fall ist, welche der drei Formen die Grundform ist, von der die beiden
anderen ableitbar wären.

V'oüT und P.\ri'KNIIKIM (IK')1»». die ^irh nl- 'liV rr-^tm tiiit (li< (ir. tiM lir ti V.r

«irtrrun^oii iilwr «Ins Ovariiiin «Irr Teleostier IwMhHitig« n. ta--ii» ila» Ovarruiti von
Cyprinuc carniti iin «Irr Iniiorifrite «Itn Kilcitcri« cntwicki It nuf ; tinch ibncn
iiiuUtr aUo die b«ndföriuigo Form des Ovariuiim ein rückgebtldeter sekundärer Za-
ftHUil Hfin.

l>ir »-rKto au>)führlii'hr Hy|Kt(hcso über <I«mi Tcloo^^^^rpiprst^«•k fin«lct hieb in

Wauikybr'» Arbeit ,Eieri«tock und Ei'' (1»7U). Walobyer gtbl v(>n «Imi (icdanken
«TO, duB bei der Fntwirlrebinfr der <Jenitiilor|n«ne der TeleoRtler die Haupizünc wiedir^
kehren müßten, wrlrlir \h \ >li r KiitwiekeliiiiL' diT ( Jeiiitnlnr^/Mni* i!.t h' >lii'n ii Verir-

bralen fexfgi-j^telli mjkI. ui»i nueht infolgt-Oc^i^cn auch deo lluiuoloj^" ^ur Kicn*t«jck

und Eileiter. Dns Ilomologon den Etleiteni findet er im ovarialen Kdcitcr (er kennt
nrtch niebl den t'nirr-i Iii. d 7Wit»«.-hen cnt(K<vnrin!etn iiml pftrovarialeni Kileiter». da»
tiei« KirrAttM'kch it» ilcr biuimte vnn ( >vnriallauiellen im Innern i|e?JS(<nH?n. l>a «liei^er

Vergleich den F.ier^t^K'k in «iie Titbe verset/t. kommt er folperiebtig zu der weiteren

HypoÜUMt datt die Tube den ur»prOnKlicb frei liegenden Eienttock umwuchiie und
in ihren B«nehh6hl«itTichter «ttfnAhme; w verweint, »m diwe Annahme zu recht-
fertipen, niif «lir Verhältrn--'' l" i «"Ich, ii S:1(i>." t h t' Ii wir Mik ii>|ius un«l I*lmseolomy»,
l>ci «lenen da> Ovarium im TavUlun der Tnhe liege, l>ei dem letzteren (H>gar niit

«lienem in «-iner 1 'eritObealkapitel einfcescfalORven ; er findet diesen Kefund bef*onderB
l>ri den FIi r>fiM'ken von Snirfmetin «^'-rnphn tun! I;rp;ii!<>L'ii-it i lö iüntn-* verwendbar,
bei denen iMvli die eiertragende i' htviie lutr aiü «iiu; iitil .-t kuiulai« it Lamellen besrixt«'

Ovariallanwllf Ix'seliränke. I>ie (•enitalorgnn<> der Salmonifbii, Miiriinoiden n. n. w.
erklärt er folgerichtig für rü< kgebildet. weil ihnen «i«'r Kdeiter felUe. l>er Wai i'KVI r-

p<ehen Ansicht abließen uieh «pätjr nn (}f<»fnbai k (187S) und NrnftBAfM (IW*).
Wriiii iiiw li zngeg«-ben werd« n mn(!, «laß iliir«'li lin \\ \ i i •) ^ i u'sehe Hy|>otliehe

noch die l'omieo mit extTniriM'ber JE^ierntm^ki^lichLung erklärbar bind, ho waciit««n

aolort die 8<;hwi«rifrkeiteii, wenn «io auf die Formen mit centralem ovnrialen Eileiter

angewendet wirrl. IU;fK K (I^Hli sn-^^r L.irr/ rii litlL', iii.tii miinte. um die Deutung
WAt.T>i:VKK':< /.u rttten, gerH<l<'Zii imiieiuixii, tlali tili Icil de-' Kpilhels den Mi'lJ.f.ii-

fcben («angeH »icli nachtrüglieh zum Keiniepithel umbilde. Noch mehr waelisen

die Schwierigkeit«'!! , wenn die MyiMitlirse auf «lio Verhältnisse liei bermaidirodi-
tiwben Hwhen ang« wendet wird, bei «i« neu Iloilen» uml Kier^to(•ksgewe(•e den
vil li heu Oviirialraum beprenzen, hier mülUe der .M( i.i.i:ii'selie < Jang aueli den Hoden
uniwaehKCn. «em Epitbeioich m lliMiciigeweiM? umgewandelt und itchlicUUch in seiner

Wand <len Ductufi deferen» entwickelt nalH>n (Brock 1S81>.

MMi'Kll (ls7">t geht bei t-eiiier Hypotliefc von tb-r Hi baiiptiing nu:*, «lafl bei

den Kiit>ehenfihehen an «ler Üii-h tler ( ieiiitnlfalte eine wiiiipirnde l^iiine V(>i'k«>mnien

noIl, und ciliert [.(--.vntil {18r)7) ru l'rir«t lit nh ( Jewübr^nianii für dn se|b«\ Di^-se

CJenitalrinne m>|| «ich /iier>i in ilireni hinteren Teile /u eiiu-m «lirekt in «len ab-

dominalen lV»rus mün«leitden Kanal sthli«'l5<'n, im viinltnii Ti'ile «lie «*ig<ntliehe

(k*nit«ldrü«e nur halb uiUHpaiinen nn«l aiit die>e \\ i ise die V(>i hiiltnisse bei Salnm-
niden erzeugen: bei den übrigen 'i>letit«tiern M>blieiU> Meli liiivc Cfi'nitairinne auch im
Ovarial- wler HodenabM>linitt, und e« entfilehe ein ringsum geKchluoKener, direkt von
der Genitaldrike eptuprlogendcr Kanal, der ovarinle Eileiter. Weiter Tcrgleicbt
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Semprr dir rrrnit.ilrinno ih r Ti»leo«lier mit lii ii TrichterpUitteD, wir» «in att^ Haii Ton

ihren NephrusUnualkaiiäli li' ii :ibgelö:*ten TricLtcroiündiinepn der SelaLiuer henor-

fehen. Aus den Trichtet{>l;ut<>n ontot^t bei den r^- laclin rii der Conlralkanal d«
lodens, uud diesem wäre die Genitairinne der Teleoötier homolog zu !M?tzen. Sie

unterscheidet »ich von dem Oeotralkanal der Selnohier nur dadurch, dali «ie sich

durch die ^iiiizt' Uaiii lili')hlc erstreckt. Nach Hkmpeb'« Hy|«>tli»'~(' wäre der eiafa^

bandförmige Eieratock der primäre Zustand, au«i dem sich die beiden aadereu, welche

Semper noch nicht vooefnander trennt, entwickelt hStten. Gegen die SB]n>P.RVhe
Hypothese ii^t ciuzinvcrulfn, daß bei keinem Telwiitlcr, vnr allein nicht dfii

primitiveren Salmouiden und Muränoidcn eine wifuuerndu Guiiitalrinue l>esteht, iu)d

zweitens, dafl bü den Tcieuäticm die Urnierc niemals XephroatomalfcunjIch«! biUcC

und deswegen weder Trichter noch Trichterplattcn entwickeln kann.
BALPOI7R (187S) irtt anfangt« der Meinung, daß die Au.-*führungRgänge duirh

Verwach>uiiL; der Tunica der Geschlet^htwirüp.c mit dem kurzen Gang einet« Abdominiü-
Doni» eot^tcheo. Den Zuatand ohne Au»führungBgang sieht er deswegen ai» die

VerkürzuDg eines ehemals längeren Eierstockes an und kommt dadurch zu dem
??('hlu'jfie, daß der Zu-tiind, wie ihn Salmoniricn und Muränoidcn rrpnl-pnrnren, Hn
sekundärer fiei. Spai«r (IKSl) hält er es <iun:h den Vergleich mit den V'erhaltnl*^en

bei Lepidosieu!^ fQr »ehr wahrncheinlich. daß nich die Eileiter von dem primären Harn»
leiter ab-npalti'n und de»swegen >lr-m MÜLhER'schen Gang der Selachier Ii' win »log seien,

obgleich er für seine Atisichl kein cuibryologischeei Zeugnis« vorlegen kann, lieber

die Beurteilung dew Ovariums der f»ulmoni'lt ii und Muränuiden ist er zweifelhaft,

er giebt za» daß da.sselbc niüglicherweiüe einen ursprünglichen Zustand darsteUt, i*t

aber immer noch geneigt, da^udbe ai« rückgebiidet aufeufiSMen, worauf ihm ror allen

r)inL'«'ii il:i- irliainlrii-riii von abl> ilcn.lcii Wi-l'-ti lici di'ii Mäiuichoii hiii<lrnt *.

Die KoexibUniz von Abduuiinal|K)ren ujid ( feiiiLaigüngeji Lk.'i .MMnuyni- ~cbeiDt ilini

tu bewei.sen, daß t^einc urs|irüngliche Ansicht üi>er die EntwirkrliniL' 'l<'r Genital'

gange durch Verwach^unL' iler Eierstöcke mit Abdominalporen hinfällig »iei.

BuorK (1878) luiii »iea durch Salmotiiden und Muränoiden rcpräüentiertcn Za*
.stand für den primitiven, den der übrigen Tclc(^^>dtier fflr den höheno, scikliflOl sidi

aber sonst der WALDEVE&'schen ü;poihese an.
Mac Leod (1881), weicher al« erster die Entwickelnop de« entoovartiüea Eil«i«n

rii htii: f uti'lir. t hat, faßt fl;i-' "^üIiik >ni(Ioiio\ uriuiii Tiu" il>-n pririirirrri Zu->t;iip! ;i.it

aus dem öicii der cntoovariale Eileiter durch Aut<>bddutig uud nllmuhltcheu \'< r^chlutt

ein«* Rinne entwickelt hal>e. V^on Hcinem Ovarialkanal aus läßt er die vef'fc'hiedeneo

1-V)rmrn (leö Teleostiereier.ttockes cnt.stehen : hi'luilteu alle Zt-Il>'ii di ii ( harukt' r :ih

Geiiiial/rüfii, so entsteht der entoovariale EikiUjr, ringHUiu um Ovarmlgewt.bc um-
gebt ii, t Liehe «ich ein Teil «ler Zellen des entoovarialen Eileiters ab und verliere

seinen Ge»chlcK,'hUi2eUenchnrakter, m entstellt der excentri.sch gclegeae ovari&Ie Cüetter»

der nur noch auf der einen tSt-ite, und zwar regelmäßig der medialen, Eier*tocks-

g»'\vrlic aiif\vrl-t. Iu>lu/it ir r~i( h ' liL'j K iiTrvt ( H'k -iT»' wol ii ' iuh L uiflif , >.) krtiin

n

schließlich Eierstöcke wie die von Ücorpaeua scropha und Lepadogajitcr biciliaais

zu Stande.
MtiocK LM' bt späf.T (ISSI) den WAi.i>KYr:ti''i'hfii Standpunkt auf und bißt <\(^v

ovarialeii EiitUt^r durch eine hileralwart« gericUut-' }.iiin»llung des bandtormisrcu

Eierstockes entstehen. Verhalten sich an der ( Scnitalfalte Kcimepithd und gewöhn-

liche» Epithel HO, daß das crstcre die ganze laterale, da» letztere die ganze mcdiate

Seite einnimmt, so entsteht ein central gelegener ovarialcr Eileiter; geht da» gewöhn*
liehe Cülomepithel auch auf die laterale Seite über, d. h. beschränkt bioli <I;l- K'. iin

euithei auf einen schmaien ätreifeu der letzteren, .so entsteht bei der Eiurollimg eiu

Kanal, der nur tdlweiae von Keimepithd ausgekleidet wird, das ut der excenotM^
gelegene ovariale Eileiter.

JlJX<iEUXKX (iS*!»'.») faßt seine Ansteht ülier den Eierniock der Tclooetier iu

folgenden i^ätzen zusammen: ^l)a die Geschlechtsdrüsen zuerst angelet und ziemlich

weit entwickelt werden, It. v .r Spuren von Ausführungsgängen auftreten, muß ein

Zustand ohne dieselben ul- primitiv bezeichnet wenlen; im männlichen Geschlecht

erhält .sich dieser Zustand bei keinem l)ekannten Knochenfisch, sondern hier entsteht

immer eine Verlängerung der Keimfalte, weiche die Anla||p des Samenleiters danteUu
Im weiblichen 0««*hlecht pet>4isliert zuweilen das primitire Verhalten (Matinoideoi.

das Ov.nriittn b. w.ilirt dami iin wesentlichen «eine Bamlforiii, dii- Eier fallen in die

Bauchhöhle und weidtn durch einen Genitaljxjru«» hinter dem Atter entleert; b«» Utü

Öbrigen Knochenfischen werden im Peritoneum Verlängerungen der Genitalfalte an-

gelegt, die sich zu Ausführuiigsgängen aushöhlen. Das nvarinm behält enlweilsr

seine Bandform i Argentina und Mullutus), oder wird in einen hiUb offenen Sack nta-

gewandelt (die übrigen J^almuiiideni. oder wird endlich vollstiindi^ -.'ickfi irmit,' C

-

schlössen und verbindet sich mit den vorderen Mündungen der Ausführuo^^igaü^
(die n^ten Tdeostier).
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Gestfttzt auf unsere heutigen Kenntnisse Uber die vergleichende

Anatomie uud die Entwickelung^^geschichte der Eierstöcke der Teleostier,

kann es wohl kmim norli eineiii Zweifel unterliegen, da(5 der von den
Salnionidpfi und Muränoideu und eiiiii^en anderen vertretene Typus
des bajullöruiigen Eierstockes die ur&iuüngliclie Form darstellt. Wir
sehen nicht nur entwickelungsgeschichtlich aus diesem Typus den
Ovaria!« r; Eileiter in seinen beiden Formen (entoovarialer und par-
i>v:)vi:ilrr) hervorgehen, sondern wir können auch verj;leirhend-ana-

tuuiisch einen Uebergang beider Typen ineinander nachweisen, indem
die Bandform der Sahnoniden streckenweise in eine Sackform über-

gehen kann, sowohl durch stellenweise Ausbildung eines entoovarialen

als eines parovarialen Eileiters. Aus dem Typus de^^ Eierstorkes mit

parovarialem Eileiter schein f nur ein Eierstock mit excentrischer

Lichtung hervorgehen zu Ivuuuen, wahrend sich aus dem Eierstock

mit entoovarialen Eileiter ein Eierstock sowohl mit centraler als ex-

centrischer Lichtung entwickeln mag; man darf deshalb die Form des
erwaclisenen Eierstot kes nicht zur Beurteilung seines Entwickelungs-
typus verwenden. Eine Rückbildung knnn der Eierstock in seinem

bandförmigen Typus nur insofern zeigen, als der Eierstock nicht mehr
in seiner ursprünglich anzunehmenden Länge erhalten bleibt

Ehe wir die Frage nach der ursprünglichen Längenausdehnung
erörtern, haben wir zuvor die Frage nach der Bedeutung des sogen.

Eileiters zu entscheiden. Die Versuche, den Eileiter der Teleostier .

<loch irgendwie mit dem Eileiter der höheren Wirbeltiere zu homo-
lo^nsieren, sind alt. Aus dem oben Gesagten geht hervor, daß bereits

Waldeyer (1S7(v,. Semtkh nH76), BALiorn fl^Sl) den Versuch
dieser Ableitung untemoninicn, dabei aber nicht genügendes, zum Teil

sogar falsches Thatsachenmatcrial verwendet haben. Wir haben bei

der Deutung des Eileiters drei Abschnitte zu unterscheiden, den vorderen
gr(»liten Abschnitt, den ovarialen Eileiter, der sicher aus der (tenital-

taltf liervnriielit und der bei so und so viel Eierstö« ken scheinbar zu

fehlen seheini, den iiiiitkTen Aiischnitt, den freien Eileiter, welcher gleicli-

talls der Genitaltulte entstammt, und endlich den distalen Abschnitt,

welcher vielleicht durch Angliederung eines Teiles der Ldbeshdhle (mitt-

lerer Can:ili> abdominalis, s. ableitende Wege der Teleostier) entsteht.

Schon Rathkk (I^^IH bezeichnet den miltler<m Abschnitt de> Ei-

leiters als eine einfache 1? ortsetzuug des sich von vorn nach hinten ent-

wickelnden Eierstockes und verneint seine morphologische Gleich-
ui i tigkeit mit dem Eileiter und Samenleiter der höheren Wirbeltiere.

Ebenso scheint aus der Darstellung von I\ftr,\T! Edwards (l>^n:]) her-

vorzugehen, daß der mitlleie Abpehnitt des KiUiters sich in gleicher

Weise entwickelt wie der ovariale Eileilt-r. LauOK (18Ö1) ist der

erste, der in scharfer Form ausspricht, dafi die Entwickelung jeden
Unterschied zwischen Eierstock (resp. ovarialem Eileiter) und freiem

Eileiter bcheiti^;! liat. und daH der Eierstock in <eineni hinteren Ab-
schnitt sich durch Ausbleiben resp. Abort der (jenitai/elleii zu seinem
eigenen Ausführungsgang entwickelt. Der BROCKScheu Auffassung
schließen sich an Huxley (1883), Wbbbr (1887), Jükoersbn (1889).

Nach unseren heutigen Kenntnissen müssen wir uns ganz auf die

Seite Hrock's stellen, und zwar aus folijeuflen Gründen: Erstens hat

die Eütwickeiuugsgeschichte nachgewiesen, daß z\vis« lien der Entwicke-
lung des ovarialen und der des freien Eileiters, sowohl was Wand
als auch was Lichtung anbetrifft, nur quantitative, keine qualitativen
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Unterschiede bestehen ; zweitens zeijrt ein Vergleich des histologisichen

Aufbaues beifler den nllmahlichen Uebergang de- einen Absrhnittr^s

in den anderen; drittens haben wir in den Vertretern der gleichen

Familie Terschieden lange Eierstöcke, so da8 in den entsprechenden
Segmenten bei dem einen ovarialer, bei dem anderen freier Efteiter

liegt: endlich haben wir viertens Tcleostier kennr^n jrelernt (Zv»arce>.

r'vrlopterus lumpus), bei denen der erste Abschnitt des Eüfiters fehlt

und der Eierötock bis an den Porus genitalis heranreicht Wir müs^^n
ans all diesen ttbereinstininienden und einander ergänzenden Thatstchen
schließen, daß der freie Abschnitt des Eileiters nichts anderes ist als

ein rückgebiM' tpr resj>. nicht zur vollen Anshililnng gelangender Ab-
schnitt des Eierstockes, d. h. ein ovarialer Eileiter.

Ganz anders verhält es sich mit dem distalen Abschnitt des Ei«

leiters. Von ihm lehrt uns zunächst die vergleichende Anatomie, dat
er Selbständigkeit besitzt, d. h. daß er zur Au>bihlung gelangt, audi
wenn das mittlere Stfick de- Eileiters fehlt. Die Ontogenie dieses

Stuckes ist noch nicht einwandsfrei in allen ihren Etappen darge>telU.

doch zeigt sie bereits die Möglichkeit« diesen kaudalen Abschnitt als

etwas qualitativ von dem kranialen Abschnitt \ erschiedenes aufzufassen:

er srlu'int aus e'wfr Aneü« iferung eines Leibeshöhlenabschnitte.s an

den kranialen Abschnitt hervorzugehen (siehe Abschnitt : eiabführende

Wege der Teleostier).

Was die Ilomologisiernngsversnche des Eileiters mit dem HCllke-
sehen Gang anbetrifft, so haben wir bereits die V»M >ijche Waldevkrs.
I^affourV und Semper'« erwähnt. di»^>^en Vergleich a!^ li rechtigT

hinzustellen. Auch Juxueksen (ls."Si«j und O. Schneider (1^^.»5)

sind nicht abgeneigt, eine solche Ableitung für möglich zu halten.

Wenn wir den mittleren Abschnitt des Eileiters für ein reduziertes

Stück des Eierstockes halten, fallt für uns jede Möglichkeit dahin,

dioson Ab^^rhniTt mit dem M t LLER'schen Gang zu vcrgleirhen Wir

müssen deshalb sagen, daß der ovariale Eileiter der Teieo>tier eiuc

Bildung sui generis ist. Die einzige Md^rHchkeit einer Homologie mit

dem MÜLLBR'schen (iang besteht nur für den distalen Eileiterabschnitt:

solanire de<<(>n Eni Wickelung nii'lit iilit-r Zweifel sichortrc-tfllt i^t,

sTclicii aller all<' II v| h )tho«PTi fil-rr ihn nidir ndcr weniLifr in der Luit.

Ilin/.uiügen will irli noch, daii unsere heuligen Kennlnl^se gegen eiue

solche Homologie sprechen.
T'eber die Ausdehnung des Eierstockes können wir mit wenigen

Worten liinnpi^gehen. Der Eierstock hat -^ifh ur^prOnelidi -irhfr über

den größten i ei! der Leibeshöhle erstreckt. <lie vordere tirenze wird

durch die Vorniere, resp. ihren Glomerulus, die hintere von dem
After gebildet. Nehmen wir diese Grenzen fttr die ursprüngliche
Ausdehnung, wie sie vergleichend-anatomische Betrachtung und onto-

gonetix Itf T'ntersuchnng fe>tgo>efzt haben, so sind die meisten Eier-

stücke nielir oder minder zurückgebildet. Von dieser Erwägung aus-

gehend, mflssen wir auch die bandförmigen Eierstöcke der Salmoniden
und Muriinoiden al- /iirückgcbildet betrachten. Diese Rflckliildung

wird thats.ii'lilii Ii liadnrch rrwif -rn. daß ,-irh die {i^'nitalzrlU'n li«'i ihrem

ersten Anltrt ii ü über eine gröUere Kumpfstreckc ausbreiten, als sie

später einnr'liinen.

2. Horaolofle zwi«<«heii mUnnlicbcB lud welbUeli«n OcsehleehtBorfaiieD.

Die Honiolo'ji^iorunLrsversnche zwischen männlichen und weiblichen

Oeschlechlsorguueu stoßen auf erheijiiche Schwierigkeiten» Schwierig-
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keitcn, welche auch heute noch nicht so t it ^'cIioboD sind, daE ein

abschließendes Urteil möglich ist. Daß Hoden und Eiprstork selbst

einander homolog sind, ist selbstverständlich. Wem ab»'r ents|»richt

(1er Ductus deferensV Wir köimea auch aii diesem zwei Teile uuter-

sdiddeii, einen Abschnitt entlang dem Hoden selbst, den testiculflren Teil,

und die Fortsetzung desselben bis Eur Kloake, den extrstesticulären

Teil, beide Teile entstehen ans einer Unilajreninj! des Epithels rier

Gcnitalfalte resp. der Geiiitaileisle. Die Kniwickelung würde also

einer Homologie nicht im Wege stehen, und wir könnten, wie das die

meisten Autoren auch tbatsächlich thun, den Ductus deferens als

Homologon des ovarialen Eileiters auffassen. Die Berechtigung, onto-

«^enetische iiefunde so zu verwerten, ist nicht zu bestreiten, und ich

hätte gegen die Bezeichnung G. Schneiders (18Dö), welche den
Ductus deferens nach Analogie der Wortbildung ^^Ovarialkanal*^ Hoden-
kanal nennt, nichts einzuwenden, wenn nicht die Verhältnisse bei

hernmphroditischen Fiselien wnren. bei ihnen wird nclten dem ovarialen

Ilileiter, an dessen Wandbiblunf^ >ich der Hoden beteiligt, ein

besonderer Ductus deferens entwickelt, der sich, was Lage und histo-

logischen Aufbau anbetrifft, wie die übrigen Ductus verh&lt Kommen
aber Dnctns deferens und ovarialer Eileiter nebeneinander vor, dann
können sif nicht homologe Bildnngen sein. Audi hier «lilr es, mit

der Enfselieidung so lange zurückzuhalten, bi.s ein genügendes i liat-

sachenmaterial vorliegt. Ich werde bei den Theorieen über die Ab-
leitungen der Genitaiverbindnng auf eine zweite Hypothese über die

Entstehung des Ductus deferens zurückkommen (s. SchluI5ka|)itcl).

Da!^ bei den I,o])lii)lii:i!ichi(Tn im Hoden ein weiterer Kanal vor-

kommt, der förmlich zu eineni Vergleich mit einem ovarialen Eileiter

auffordert, habe ich bereits oben erwähnt und auch bereits dort hin-

zugefügt, daß dieser Hodenkanal — wenigstens bei Syngnathus tvphle

Mi^xoKt^sEX ^s^^)) - auf L^anz anderem Wege, nämlich durdi 7.\\-

sammenMhluü >:iiuili(her Uodenacini. zu stände kommt, also nichts

mit einem U vur ialkanal zu thun haben kann.

5. Oeschlechtsdrfisen der Solaehler.

Die Genitalzellen der Selachier zeichnen sich vor den somatischen
Zellen durch Grötte und irreguläre Form aus (Fig. 4i:5j; nur bei

Mustelus (Semper 1875) sind sie weder durch ihre Gestalt, noch ihre

Dimensionen von den gewöhnlichen Cölonizellen zu trennen. Ihre
Gr/H^p schwankt zwisrhen 0.1 <; und mm, die OröHe de> Kernes
zwisclien 0,12 und U,l(i mm (Üalfour 1878); dabt'i korres|>ondiereu

Größe des Zellleibes und Kerngr5ße nicht immer miteinander. Weiter
sind die Genitalzellen au zeichnet durch eine charakteristische

«liditt'i » Anlisinfun'-' dr- ri(>t(»|ila^nia^ rund um den Kern niifi durch
einen reiciieii (iehalt von DotU rblättclien . letztere ^rlnvinden aller-

dings mit zunehmendem Alter des Embryos. Kndluli soll in den
jüngsten Stadien (Bbard 1904) der Kern sehr häufig in der
Zwillingsform auftreten. d<«« Ii i t dieses Merkmal nicht bloß den Oeni-
* ilA'lIcn, sondern sämtlichen Zellen ei^'en. weicht" ^i'^h in ihr«T F.nt-

.-teiujHg auf nicht weiter diÜereuzierte Furchungszeüeu zurückführen
lassen.

Ihrer Entwickeln n^ nach mOssen wir die Genitalzellen in zwei

Gruppen trennen* Die Zugehörigen der einen Gruppe sind durch
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UnnvaiHlliinfr fjowühtilicher Cölomzellen. die Zuf^elit'yri'jon der anderen

durch Kiiiwandern von aus der Furchuns zurüek;^'obliel»ciier Zellen

entstanden. Die Uniwaudlung von Cülumzelleu in Geuitalzelleu halte

ich auch bei den Selachiern immer noch f&r einwandsfrei festgest«^

(LüDWio 1874, Semper 1875, Balfour 1878), namentlich was die

neu entstehenden Genitalzellen im ausgewachenen £mbryo und im

m ^ ^^^^
Fig. 413. GeniUlzeUe eines Acanthia» nügaris, nach A. H. öcumiot {\tk^\,

MM KOBMHSLT UOd HBIDCB (1902).

jungen Tiere zwischen zwei Brunstperiodeo anbetrifft; der Ort des

Umwandlungsprozesses entspricht der Stelle der späteren Genitalfilte.

Andcrerscit,- ^'clit au< den T'ntcrsucliun'ron von Schmidt (li^O^).

Beahi) (r.HMiiiiid Woods ( 11»0L^) [Kaja batis. Scyllium ramVuhi,

Pristiurus, Acuuliiias, Turpedo) liervor, daß ein Teil der GeniUlzelieu,

vielleicht von auBerembryonalen Teilen her, in den Embryo einwandert

und sich schließ! i< i /wiscluMi die Cölomzellen einschiebt. Schon
l^Ai.Foi'R fis?^) hat an dif Möi^liclikeit einer solchen Wanderutii:

^'edacht. Er wurde auf dieseu (iedaiikeu liet'ührt einerseits durch die

Ueberladung der Genitalzellen mit Dotterelementeu, die auf eme be-

sondere Abstammung hindeutet, anderseits durch die Zahl der Ueber-
pin^'sformen zwischen Cölomzellen und Genitalzellen, welche nicht in

der IMuti'jkrit nachzuweisen sind, wie sie die ra<c1i anwachsende

Zahl der (jenitalzellen fordere. Ebenso kam Sciimiht durch das

Fehlen von Uebergaugsfornien zwischen Cölomzellen und Genitalzelien

und dem extraregionären Vorkommen der letzteren auf den Gedanken,

daß die ( Jenital/ellen fremde Elemente sind, welche in die Genital-

rei:ion einwandern. Den eii^entlichen Nachweis der Wanderung ver-

danken wir aber den Arbeiten von Üeakd und Woods. Die Geuital-

zellen sind nach Bbard Abkömmlinge der Furchungszellen. sie wanden
von dem Dottersack zwischen Entoderin und Splanchnopleura in die

Höhe und L'elanL'en von da aus in den Embryo, l'elier die vpr-

schiedenen i Jajipen der Wanderunti orientiert am he-ten eine Talielio.

welche Woods nach Untersuchungen an Acunthias zusanunenge-

stellt hat:

Tabelle über Zahl und Vorkonimen derOenitalzellen bei Ter»
schieden alten Acantbiasmi hr yonen (nach Wooos 19(fei)w

Lftnge des
Eoibryos

Zahl f'ämt-

lichtT Hier

Eier im unsegm.
MeBodenn oder ventnd

zom Mesenterium

Fier im
MeKeDterium

Eier in der

tioiiulrt^OD

2,75 ItS 0 0
3^ 2;{o 230 0 0

237 216 0 21
5 128 110 0 18
6 2f)G 222 0 34

8 2S«i 154 73 69
11,5 406 78 137 193
15 346 41 29 276
18 240 17 14 209
19 272 11 19 242
28 473 4 0 469
34 710 0 0 710
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Man ersteht aus dieser Tabelle, daß die ersten Genitalzellen im
nn«e«jmentierten Mesoderm und vontrnl vom sji.-itornn Mesenterium
auftreten, während sie im Meseiileriuu» .seU»st untl in der Genilalre}j:ion

vollständig fehlen ; man ersieht ferner, daß die (ienitalzellen sich all-

rnfthlicb in die Genitalregion vorschieben. Die in immer größerer
Anzahl in der ( lenitalregion erscheinenden (ienitalzellen können nicht

durch rnnvMndhin«,' von Crdomzcllen entstanden -ein. denn diesen

fehlt bereits der für die jugeudlichen Genitalzellen charakteristische

Dottergehalt. Wichtig ist noch, hervorzuheben, daß in den wandern-
den (ienital/elleii keine Kernteilun<;sHguren nachzuweisen sind, daß
also ihre Vermehrung nur durch Naelixhnli erfolgen kann. Sind alle

(ienitalzellen in der (ienitalro^ion veieiniirt, was natürlich in den ver-

sjchiedenen Arten zu verschiedenen Zeiten eintritt, setzt die Ver-
mehrung des vorhandenen Materials durch Kernteilung ein. Wir
bitten also bei den Selachiern die Genitalzellen aus drei Quellen her-

ztiieiten: erstens durch Einwanderung von außen, zweitens durch Um-
waiiiilung des Cöluniepitiiels, und drittens durch Teilung der auf den
beiden ersten Wegen gebildeten Genitalzellen.

In der Genitalregion erscheinen die ersten Genitalzellen bei
Scvllium zwistlien dmi Stadium .1 und K (IUlfour l^^T'^'). bei

Pristiurusembryonen mit IS rrseirnienti»aaren, vielleicht sogar noch
früher (Eabl 18UG). bei Acanthiasembryoneu von I,Ü cm Lauge
(Semper 1875): immer treten sie auf, lange bevor irgend ein anderes
Merkmal des Genitalsystems vorhanden ist. Die Zeugungsilhigkeit
fiir Genitalzellen bleibt sehr lange, ja, wie es scheint, bis in das späteste
Lebensalter bestellen.

Die Ausdehnung der Genitalzellen in longitudinalcr Richtung
schwankt vom kaudalen Pol der Vomiere bis fast zum After, in

transversaler Bichtung ist sie anfangs eine größere, solange wir im
Stadinni der wandernden (ienitalzellen Erhebungen Jinstellon, später

wird sie kleiner, je mehr die Genitalzellen sich an der typischen Stelle

sammeln. Aus der unten folgenden Tabelle nach Rabl (1890) geht
hervor, daß die Genitalregion bei Pristiurus sofort ihre volle longi-

tudinale AusdehniniL' erreicht und dann mit zunehmender Ausbildung
<le^ Embryos allmählich reduziert wird; es ist also auch bei den
Selachiern die Genitalregion in der Anlage größer als im ausgebildeten

Zustande.

(i e n i T a 1 f a ! t e.

i)ie (icnifaltalten sind zwei jeder.«.eits iKibou ileni Mesenterium
verlaufende Längsfalten, welche aus einem niesenchymatischen Kern
und einem Epithelhelag bestehen; die Genitalzellen liegen lediglich

im Epithelbelag, den sie an der betreffenden Stelle etwas verdicken.

Der Epithelülierztm wird meist -< )ir <ehnell r vlindri'srh und geht ohne
Grenze in das eriiöhte Epithel des ^ephrostonl^ iiber. liei Torpedo
bildet sich keine Genitalfalte, wohl aber ein flacher Wulst aus. der
dieselbe Lagebeziehnng zu den Urnierentriclitern und dem Mesenterium
besitzt wie die f^ienitalfalte der andei en Selachier. Die (ienit.ilfalte tritt

auf: bei Prislinnisembryonen mit ( i se«j!npntj)aaren (Üabl 18%),
bei Acanthiasembryoneu von 1,9—2,7 cm Lange (Semper 1875) und
bei Mustelusembrjonen von 2—3 cm Länge (Semper 1875). In ihrer

ersten Anlage sitzt die (ienitalfalte gewrdinlich unmittelbar an der
Kadix mesenterii und wird erst durch deren allmähliche Verbreiterung
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liinge der OeDÜalregion und dor (Icni talfaltc bei vertchiedea
alten Prfstiu ru >embryoiieD (Kabl Iblf**).

Alter des
Embryos

Uenitaixellenn'L'i« >ii Genitalfalte

ordcTOB
£nc

1

hiiiteres Tordcrea | hinten»
Ende

Üreegmentc
2Ü-27 27. Segeioigc äegiiienle hin- luent

ter der Vorniere

33 dgl. i 33.?

S2 13./U. i^^ment 1 25. »
55 13. •» ;

26. »•

65 15./ lü. n . 31. n
78 13. Ii 28. ti

83 11. »• 28. II I3.;i4. Segment 23. Segment
87 10. n • 2K. Ii

94 11. II 28. n 1.').
II

•>>
»»

CÄ. m 12. tt 1 :i7. n 14. l'j. ii
22.'23.

II

17 mm 18, Ii 30. i>

10 i 11.
tt !

24.
25."

n 11. II ,29.^. n
22/» „ 6.rechts 16. n , 2!>. »t rechts 12. M 1 31. N

ünka 17. •1
linkf 13. M 1

253 » 15. 1» . 30.;31. tt 11. II j saai. »I

27 „ i rtthu 10. •I \
2ar29. n

1

.linkR II. n
30 „ 14. 24. 10. II

28. '29. 1?

31 „ 12. II 24. Ii 10. il .
27. Ii

lateralwärts verschollen, so daß sie schließlich halbwegs zwischen

Mesentoriuin und Linie der Nej»lirostonje /.u licfien kommt (Fij;. 414).

Das W;i(li-tiiiii der ( icnitalfaltt* ist ein alhiiähliehes : wie aus nelien-

stehender Tabelle nach Üabl hervorgellt, entsteht sie entsprechend der

Vit:. 11 \. Quersrhnitt durch du- 1(3. ümicrenkanälchen eine* männlichen

Pristitirus-Knihryo« von ca. 17 nun Liirigo. nach Haui. (IS'.Mi). Vergr. 14<>:1.

Die Crenitalfaltc hängt zwiftcheu dem Nephrostom de» UrDierenkanälcheus und der

Badix mesenterii, «ie tragt nur aaf ihrer lateralen Seite ein KeimepitheL

Mitte der Genitalregion und schiebt sich von da aus allmflhlidi

kranial- und kaudalwfirts vor. Da die Genitalfalte sich schliefUicb

nach beiden Kiciif unf^on weiter als die (ionitalregion erstreckt, ••'o

können wir bei ihr die drei Abächuitte, progoualer, gonaler und epi-
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.f.

gonaler, unterscheiden; der progonale AbscliDitt ÜUlt seiner Kfirze

wegen kaum in Betraclit, dagegen kann der epigonale Absclinitt eine

bedeutende Länge »Tioichen, bei Acantliiasenibryonen z. B. die Hälfte

der Länge der (Jenitalfalte (Semper 1875), nnd sich bei manchen
Selacliieru zu einem eigenen Organ, dem epigonalen Organ (Semper
187;>)« entwickeln (s. später p. QS2j, Der gonale Abschnitt erreicht,

weil in ihm sich die

Keimdriise rinlcLit. ein»'

größere Au.shiUiung ; in

ihm grenzt sich allmäh-

lich eine besondere Keim-
Zone aV), weiche allein

die Bildung der Tienital-

zellen besorgt, in der

ersten Zeit der Ent-
wicklung 6ndet sich die

Keiiii/ono auf hridcn

Seiten der (ienit;ilfaltc

iPrisliurus [Rabl 1896

Mustelus (Semper 187ö^

Acanthias (Semper 1875
S(|natiiia [Semper l><7r>|

doch >ind die (ienital-

zellen von Anbeginn auf
der lateralen stärker ge-

häuft und verschwinden
später aus der medialen
Seite, üb durch Zugrunde-
gehen, ob durch lieber-

gang in gewöhnliche Cö*
lomzellen. olt durch Aus-
wanderung, ist nicht zu

entscheiden. Die laterale

Seite wird also in größerer

oder geringerer Auddi-
nang zur Koimzone

Flg. 415. QuerHchnitte durch dio sich ent-

wickelnde Genitalfalt« eines Embryos von Acanthias
vuljriiris (A (') und Siyllinm c;\nicula (D) iinch

ÖKMI'KR und liAI.FOI K, UUs KoK-<t IIKLT Und HkI-
DER (1902). — Da« Keimepithel, die Keimzone lui-

dend, sitet auf der latmden Seite uod grenzt «ich

bei Bqrlliiiiii eulculm echarf gegen du übrige Epi-
thel der OeoitalMte «b.

(Fig. 415), nur bei Scyni-

nus lichia beschränkt sich die Keiinzone auf die freie Kante der Ge-
nitalfalte und die an sie angrenzenden Abschnitte beider Seiten, sp&ter

sogar nur auf die mediale Seite (Semper IHT.'^).

Oleichzeitij,' mit der Ausbildunu der Keimzone verflacht das

Epithel an den übrigen Abschnitten der Genitalfalte, außerdem grenzt

sich bei den meisten Selachiern die Keimzone ringsum durch eine

Forche oder eine kurze Falte von der flbrigen Fläche der Genitalfalte

ab (F'ig. 41."> D). ntir bei einzelnen Kdchen gelit sie überall oliiie Al>^;itz

in die Umi^ebuiig über (Semi-er IHTf»). Infolge der Aushililiui^' der

Keimzone und infolge des Wachstums derselben vergröüert sich der

jsonale Abschnitt der Genitalfalte sehr stark. Semper ;1875) giebt

Zahlen fOr Acanthias und Mustdas (s. umstehend).
Jede Genitalfalte besteht aus einem Stroma, welches zur Zeit der

iüditTerenten Keimdrüse ein sehr zellenreiches enibryonales Bindegewebe
darstellt, und dem Keimepithel. Das Keimepithel wiederum ist zu-

sammengesetzt aus anregelmftßig gelagerten gewöhnlichen cjlindrischen

r ItotwMNiutMmb ni. I. 43
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Ac«DÜiia« : MUfitdui

:

Läaee den
Enibryw

Höhe der LänKc des Höhe der
ti«oitairatte

2.7 cm 0,1."» mm cm 0,12 mm
3,5 ,, 0,28—0,30 „ 2,7 „ 0.18 »
5,7 „ '4! 3,1 „ OßH „
6 3|" n

bis kubiseben Cölomzellen, welche io mehrfacher Schicht übereinander

liegen, iiini (ienitalzellei), welche /\M-(-li)'ti die einzelnen (Olnin/.elleM

einKOScholicii sind, liald vereinzelt, bald zu iDehreron vorciiiiLii. Die

neriitalzplleii lici:en sowohl au der üherfläche als in den tiek'n S<'hicliteu

dcj5 Keiiiiei»itLcls. Durch ilen Druck der sicli vergrölierndt'ü Cienilal-

zellcn kommt es an ihrer Peripherie zunichst zu einer hflllenartiji^en

Anordnung,' der gewöhnlichen Cöloinzellen. Durch Neubildan^; uuil

durch TeihinfT sannnoin >^i»'h die (Jenitalzellen schlti f'licli in •jrülif^ren

Aiiliautufigon, deren Zellen nicht mehr durch gewöhnliche C olom-

zellen voneinander abgetrennt werden, welche aber von letzteren eine

gemeinsame Hfllle erhalten; diese Anhftufung von Genitalzellen be-

zeichnet man aiii bestoTi mit dem SEMPEu'schen Ausdruck (i e n i t al

-

Zellennest. Die Nesientwickelun«: beginnt bei Acanthiasenjbrvonen

von .>,ö- 4 ciu Länge (Semper 1875), Gegen das unterliegende Stroma
grenzt sich das Keimepithel durch eine, gewölinlich zii dieser Zeit

gut ausgebildete Basalmembran ab. Die (jenitalzellen liegen in der

Mitte (b r Keini'/nne ihm ^tiirkston gehäuft und nehmen von da a«i

ge^ien die dorsale und ventrale und gegen die kraniale und knudale

(.«renze ab, so dali mau eine n)ehr centrale von einer mehr penjdiereu

Zone unterscheiden kann. In der ganzen Keimzone findet eine un>

unterbrochene Neubildung von Cüenitalzelleti und von gewöhnlichen
Cnlorn/Hlen statt, infolgedessen verdickt sich das Keimepitbel sehr

stark. Hei einem Acauthiasenjbryo von 3,5 cm Länge l)eträgt sein

senkrechter Durchme8ser 0,03 mm, bei einem von 4,1 cui Länge U,U4 luui

und bei einem Embryo von 6 cm, kurz vor der Gcschlechtsdilferenzie-

rung, 0,08 mm.

D i e (1 o s r h I e c h t mI 1 1 1 e r e n z i e r u n g.

Die Dauer des indillerenU'n bladiums ist sowohl bei den einzclueu

Arten als bei beiden Geschlechtern eine ganz verschie<lene; die weib-

liche Keimdrüse verharrt im allgemeinen viel länger im indifferenten

Stadium als die männlicho. l'- i Arantliias 'Semper 1*^70) erfnlut die

Ditlerenzierung bei ti -7 cm langen Embryonen, bei MusieluN iSemfer
1875) beginnt sie weit früher, schon hei 4 cni langen Kmbrvoneu, bei

Scylltum canicula (Balfour I-sts') tritt sie wiederum erst bei 7 cm
langen Kmbrvoneu auf. Die (ieschlechtsditierenzierung ist in eine

Ditb renzierung an der Drüse selber und eine Dit^erenzieruTj'j an

anderen Organen zu trennen. Die Ditierenzierung au anderen Organen
betrifft die Ausbildung eines Hegattungsorganes an der ßauchHo<i!»e

des Männchens, ferner die volle AuBbilduug von (ienitalschlauchen

beim Männchen und ein rudimeritäres Zurückbleiben »lersellien beim
Weibchen (s. p. '2'M) und schlielUich die volle Entwickelun;; (b>

MÜLLER\^chen Ganges beim Weibchen, die rudimentäre Anlage des^-

<^el1>en beim Männchen; alle drei Differenzierungen können ihre Ent-

wickelung beginnen, ehe die Ditterenzierung der Keimdrüse selb>t

auftritt, so dali bei vielen Seiachierembrjonen das künftige Geschlechi
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üchon bestimmt werden kann zn einer Zeit, in der die Keimdrflse
seihst noch vollständij^ indirt'erent ist. Die Differcii/.ict iiiig an der

KHnulrü.se besteht einmal in der Aiisliihhnm von Kifollikehi und den
so<.'en. Vorkeiniketfen »h.'s Hodens und zweiteus iu dem Zurückbleiben
der linken (ienitaltalte bei vielen Weibchen.

Entwickelang des Eierstockes.
Hei ßei;!inn der rnil>iMung der indifferenten Keimdrflse zum

Ei«M>t(H k vonlickf >i<-li d.i» Keiniepithel noch weiter, wobei sich ricnitnl-

zcilen und gewöhnliche Cöloui/elleo gleichmäUig vermehren und ver-

yn'Oßem. Während in der indifferenten Keimdrflse das Keimepitliel

mit gera(h>r Kontur dem Stroma auflag;, verläuft jetzt die Grenzlinie

zwischen beiden welh'i:. Di<'se Veränderunj; beruht auf einet Ver-

iir<»noruu^' der (lenitalzeileii (hT tiefen Schicht und somit auf einem
aktiven, verschiedenen Wachstum des Keimepithels gegen die Unter-

lage. Dann aber tritt eine Einwncherung von Bindegewebe in das

3

riir. < »lu r-« hiiitt \<>iii Kii r-ttK-k oinr-s jiiiii^r'n Wt ilM hcti-i von Si vlliuin

i'U'liare, nach Halfolu aiw Kükschklt und IIkidkr (11k>2;. — Eiuwacbscode
ßmdc|l:eweb^^iträngc zerlegen das vorher einheitliche Keimepithel in Ebtringe. In
den tiefen Particen derselben hat die KIdung der EifolUkel begonnen.

Keimepitliel ein und durch sie eine Zerlegung desselben in ver-

schiedene Epithelstränge; in jedem Strang; sind eine Anzahl von
Oenitalzellen enthalten (P.ai.iour ISTS. Fi 410). Die Ausl'ihlun;;

dieser s<»u'en. Fisträn-je liei iiht mN»» nicht .nif einem aktiven W aclis-

tum des Keimepithels, >(m<lern aut einem Eindringen von Binde-
gewebe, wie wir es ganz fihnlich bei den Teleostiern beschrieben
haben: clienso beruht die Vei hiir^erung der Eistränge zwar /.unächst

auf der \'eri,'rößeruiig seiner Fh-niente, aber niemals auf deren j'ro-

libjration. der Nachschub kommt >tct-> durch eine weitere X'eidickunu

des noch nicht in Stränge zerlegten Keiincpitliels und durch ein

weiteres Vordringen des Bindegewebes gegen dasselbe zu stände.

Das Endresultat (h'eses Prozesses ist ein dflnnes, an einzelnen Stellen

sounr einschiclitlL'e^ Keiiiiejilthel (das srejon. r-eii(h)0pitliel liAi.FOfR's

iKTx'h an dessen basaler JS<'ite eine ganze Reihe von Fisträn^en an-

setzen, die untereinander noch in Verbindung stehen. Die Ausbildung
der Eistränge beginnt bei 23 cm langen Embryonen von Scjrmnus
lichia, bei Acanthiasemitryonen zwischen 8,5 und 19 cm Länge, bei

Mufeteiusembryonen vcm I I 1.*) cm FäiiL'e.

In den tiefen Schichten des noch ungetrenntea Keimepithels und
in den Eisträngen beginnt die Umwandlung der Genitalzellen zu jungen
Eiern. Sie tritt bei Acanthiasembryonen von 11—18 cm Länge ein,

43*
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bei Embryonen von Scymnus lichia von 23 cm Länge (Sempbb 1H75).

bei ausf^cschlnpftcri FAeini>laron von Scvlliuni ranicnia (Balfoitr IsTs'i.

also ziemlich ^k'ichzcifiix mit der Aiishildun^ der Kistnln^'c. Uelier

die Umwandlung der (jenitaUellen in junge Eier lierräclit zwi&cheu

den beiden Autoren« auf deren Ergebnisse wir haoptsftchlich ange*

wiesen sind« zwischen Semper und Balpour, keine rebereinstimmung.
Sempkr IftBt im Anschluß an LrnwKJ (T^74) die Ki/olic aus cinoin

(ienitaizeliennest licrvorgelien, eine bcvorzujitc Zelle de>sellten ent-

wickelt sich zur Eizelle, der Rest zu dem Fullikelepithel derselben.

BALFOim {IHW) dAftfif^ext UBt die Grenzen der Genitalzellen einet»

Nestes allmählich verschwinden und so ein Syncytium hervorgeheOt
welches mehrere Kerne cinschliellt, von denen einer zum Kern der

Eizelle wird, die übrigen zu Grunde gehen. Einer ähnlichen Schdde-

mng der Elbtldung begegnen wir zwar auch bei den Amphibien, doch

wird na( Ii meinen Erfahrungen die Ansicht Semperas, daß nur eine

Geiiital/.elle bei der Hildun^ der Kizelle b(>teilij^t ist. recht behalten.

Auch HALForn (IHTs") bestreitet niciit. daß Hier neben der Kiitw icke-

lung aus einem Syncytium auch uns der direkten Umwandlung einer
Genitslzelle hervorgehen kennen.

Mci der Ausbildung des Eies wird der K'i rn der (lenitatzelle

bläschen förmig; und enthält ansnalini-Ios ein schart kontnriertes Kern-

körperchen, dessen Anttreten für ÖEMPEK geradezu als eui Charakte-

ristikum der jungen Eizelle gilt.

Die Folltkelzellen sind sicher Abkömmlinge der gewöhnlichen

Cölomzellen, sie beginnen sich schon im Stadium der indifferenten

Fig. 417, nach A. H. Schmidt auH KouscBELT und HsiOBB (1902), frUiadtige

BüduDg Ton FolUkekelleD um da» junge Ei.

Keimilnise hüllenartig um die einzelnen (lenifalzellen oder (Jmit.il-

zellenne>ter zu legen und kommen mit diesen in die Eistränge liniem

(Fig. 417). Wenn die Eistränge durch weiteres Eindringen von Hiude-

gewebe in einzelne Stücke zerlegt werden, dann kommt jede Genital-

zelle mit einem gewöhnlich vollkommenen Epithelfiberzuju' isoliert in

Stroma zu lie<!eji. Wir haben oben gesehen, ilaß Sempkh die

Eullikelzellen hervorgehen läßt durch Umwandlung sämtlicher (ienilai-

Zellen eines Nestes, die nicht zu Eiern werden. Ich kann nicht mit

Bestimmtheit b(d)aui)ten, daß SEMPER mit di(>sen Angaben vollständig

im Unrecht ist, ich kann nur sagen, daß aberall da, wo FoUikelzellen
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auftreten, sie stets herleitbar sind ans den gewöhnlichen Cölomzellen,

und (laß mir iiiotnals Itjider vorgekommen sind, von der Unnvundlung
von (it'iiifMl/flhMi eine5< (lenital/ellennestes in j^owrvhnliche Colom/cllon.

Die Follikt'l/.t'Uen sind anfangs flach und in eiiifarher Schicht vor-

baiideu, dsuui werden sie c.vHndrisch, und zwar zuuäclisi auf der Seite,

welche gegen das Stroina zu gelegen ist (Balfour 1878").

Das Stroma der Cfcnitalfalte /erfUllt bei ausgewachsenen Em-
bryonen in ein«' /ollonjirniere AtiBonzone und eine Iiiuen/oti»* mit

diclit jii'diäni;!»'!! juilyi^onaleii Zellen, beide Zonen entiialiiMi iieliiik*.

Das Stroma eme?» halb erwach$;eneu Weibchens bc.steht teils aus
foserigcr. teils ans homogener Substanz, in die wenige Zellen einge-
stPMit sind, unmittelbar unter «leni Keiinepithel sind dichtere Faserziifje

paraMel der Ol)erriäclie !U>i:<Oi:nift : ho\ d<Mn voll nii-L'ewachsenen Weib-
chen ist das Stroma dichter geworilen und luit überall ein hliröses

Ausgehen (Balfour 1878), aus dem Stroma entwickelt sich die binde-

gewel»if:e Theca des Eit'oliikels.

KiKÜich haben wir nocli auf ilio Fra^e einzutr^^ton. wir lan;^e der

Vorjzanjz der Eifollikeibiidiing anhält. Aus den lHul»a( titinii:<'ii Lud
WKj's (1874) geht hervor, daü sich bei erwachsenen Kuibryonen oder

in jungen Tieren noch Genitalzellon im Keimepithel und in Bildung
begriffene Follikel nachweisen lassen. Walirscheinlich behält aber auch
noelt (la^ erwfich'-etie Weibchen die Fähi;ikeit. aus seinem Keimepitbel
lienttaizelien und aus diesen Eitoilikel zu entwickein.

Selbstverständlich wfichst währ«nd <ler Umbildung' der indifferenten

Keimdrüse zum Eierstock auch die (ienitalfalte mächtig. Semper (IHTo)

fiiebt Zahlen für Acanthias. Ein Embryo von i> cm Ejlniio funmittel-

bar vor der (ieschlechtsditl'erenzierunfi) halte eine (ienitaltaltenhrdie

von O^ll mm, einer von s,5 cm Länge eine solche von 2,0 mm, einer

von 19 cm Länge von *2,9 mm und endlich einer von 25 cm Länge
eine Urdie der (ienitalfulte von 4.0 mm. Die Vonu der ausjiebildeten

Faerstoeke ist eine w lisrinde. Gewöhnlich ist die vonlic kte Kcim-
reiiion vom Mesenterium sdiarf abp;esetzt ; die Keimre:^ioM kann auf
dem Querschnitt oval oder dreieckiJ^ sein, die ovale Form wie^t aber
bei weitem vor. Zur Zeit der Geschlechtsreife werden die Eierst^^cke

durch die enorme uu^leirli«^ Ausdehnung iidoljze des Wachstums einiger

weni«,'er F.ier fiaubiji. Die Kt'imzone dt r ( Jcnitalfnlfe wird bei (ialeus

canis (Semteu lölä), Laemargus boreulis (Iuuner 1S7o) von zahl-

reichen Falten durchsetzt, welche bald quer «Saleu!:). bald schief

(Laemar^us) verlaufen. Diese Falten bilden di<> Ilomolopi der Ovarial-

falten der Teleostier uinl soUen ileshalb auch diesen Namen trafen.

Wir haheii oben bei der < M'^fhleihf «litiercnzierunn anfie^ehen.

ilal> l>eim Weilielien ilie linke (ieuilaltalle niciit in iileiclier Wei.^e wie

die rechte ausgebildet wird. Ursprünglich werden bei allen Embryonen
zwei (ienitalfalten entwickelt, das Zurückbleiben der linken (Genital"

falif crfolut bei den einzelum St larliiern zu ;janz ver-^rhiodenen Zeiten

un(t de>Nve«en bei |.'anz ver>« Wiedener Entwickelun;-'s>tufe des Eier-

stockes, so daß man bei sehr verschiedenen Vertretern entwickelungs-
gesehichtlich von zwei Eierstöcken reden kann. Auf sehr frflher Ent-
wickelun^'sstufe (immerhin bei bereits zu Eiern umgewandelten
(ienitalzellen) bleibt sHe linke ( ienitalfalt«» stehen I»(m Scyllinnt Pristi-

urus. Tarcharias, (iaieus, Muslelus (FImbryonen V(m 8,4 cm Liiiij;e)

und Sphyrna (Semper 1875). ziemlich weit in der Ausbildung; gelangt

sie bei Acanthias und Ki^a (Semper 1875), zur vollen Entwickelung
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gleich der der rechten Seite bei Hezanchus (Semper 1S75) und Lftroar-

giis borealis (Tukner 1873). Der rudimentäre linke Eierstock ldeil»t

aWer zeitlebens erhaltim, ebenso sein eIli^;onaler AbsrlnifM <l. h. nur
dauu, wenu dieser auch auf der rechten Seite persistiert, ivunnat es
zur Ausbildung eines epigonalen Organs, dann wird dasselbe auf
beiden Seiten vollkommen gleich angeleut. gleichgiltig, ob der linke
Eierstock ziinickgebildet wird oder nicht. Hei vielen ( iciiii;ilf,)lT('n

tritt die seitliciic Wrschiebung aus der Stellung au der iiadix nit'>enterii

nicht ein, i^lolgc•des^eu bleibt die Gcuitalfalte auf dem Mesenterium
und kann mit der der anderen Seite verschraelzen (Galeus, Oxyrhioa,
Mustelus, Scyllium und Garcharias, Sbmper 1x7')). >ic erscheinen dann
wie dio Lapiten eines Orirtme*, welches Me-eniorittni vnl!-;t;5nfli<j

unterbriclit. Bei Mustelus hat Semper den \ ersclinielzungs-

prozeU genauer verfolgt; bei Embryonen von 2 und 3 cm sind die
Geschlechtsfalten noch voUstiindig getrennt, sie lassen einen kleineren
gonalen und einen größeren ej»igonalen Abschnitt erkeiinen. bei 3 cm
laniren Embrv'>non boL'innen die ('iiitron;den Abschnitte an üiicui

kaudalen Ende miteinander zu vei.-t iiinelzen, bei 4 cm laugen Em-
bryonen ist die Verwachsung der epigonalen Abschnitte vollendet:
später greift der \'erwachsungsprozefi auf den gonalen Abschnitt über,

so dali bei S riu lannen l!^nibrvonen der ganze gonale wie der epi*

guuale Abschnitt dem Mesenterium aufsitzt.

EntWickelung des Hodens.
Die Umwandlung der inditTerentcn Keimdrüse in den Hoden tritt

viel früher ein als die UinwandliiTi!:: in den Eierstock: da- inditferente

Stadium ist al.so bei deu männhclien Selachiern stark verkürzt. Die
Ausbildung des Hodens eriblgt bei allen bis jetzt untersuchteu
Selachiern nach Entwickelung des Genitalzellennestes. nur bei Mustelus
kommt es nach Semper (l><7r)) niemals zur Nesterbildniig. weil hier

die (ienitalzellen frühzeitig in das Stroma auswandern uml erst in

diesem sich zu vermehren beginnen.

Die Einwanderung der Genitalzellen in das Stroma und damit
die iloilenentwickelung beginnt bei Acanthiasembryonen von It cm
Eiiiii-f. bei Mnstehi<eniijrvonen von 4 cm Länge, bei Enibrvonen von
Scjiurius lichia zwischen und 1) cm Länj;e (Semper 1*>7."»).

\Vir haben bei der Entwickelung des Eierstockes kennen gelernt,

daß von dem Stroma aus BindegewebszQge in das v'erdickte Keim-
epithel eindringen und schließlich dasselbe in eine (d»erflächlicbe

Zellenlage und eirie Menge von einzelnen Strängen, den Ei-trängen.

zerlegen. Ein ähniiciier Trüzeü tritt auch bei dem Männdien ein.

hier wuchern aber die einzelnen Teilstücke des Keimepithels sehr
stark, indem die (Jenitalzellen sich vermehren und die einzelnen Keiin-

stränge unt<'reinander in \ erbindung treten. Das Endresnliat liM -es

I*r"/< --es ist ein obertiä<-hlich gelegenes einschif'bliges Iveuneptthel

und uuler ihm ein Netzwerk solider Strüuge, welclies in Intervalleu

von verschiedener Größe mit dem ersteren in Verbindung steht:

Semper (Ist;») bezeichnet diese Stränge als Vorkeimketten (Fig. 418'.

.lede \'ei Kfimketf f Im MtIiT einmal ans zahliciehen aneirijuitler uereiltfen

( ienital/.ellen und /.wtjiieii^ zwischen ihhI iietMh dit sen aus veieinzeltoii

gewöhnlichen Cülomzellen, welche aU llonioi«>ga des Eollikelepithels

des Weibchens aufgefaßt werden können. Die Einwanderung der
Genitalzellen und die Ausbildung von Vorkeimstrftogen erstreckt sich
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entlang der (ieiiit^ltiiltc, und zwar von Aufang au so weit, wie die spätere

Ausdehuung <les Hodens reicht.

Mit der ersten Einwanderung von Genitalzellen und ihrer Um-
wandlang ZQ Vorkeimketten ist der Prozeß nicht beendet, er wieder-

. ^ ."tI gonte •

Fic. IIS, Vorkcinikcttct) niH dctn nii-h eat-

wickeladeD Uoden einet» 17 cm langen Acanthias»
embrym. Vergr. 330:1. Nach Üemphb (1875),

«US H£RTWio, Ldirh. der Eotwickdungagwch.

iiolt sicli walirsclieinlicli in versciiuMlenen

rerioden. so daß trotz der Höhenzunaiinie
der (ienitalfalte die Vorkeimketten all«

mählich dorsalwärts goi?en die Falfon-
l»;i>is vordriimcii und -clilioBlicIi die

ganze tjenilaüalle von der freien Kante bis zur Basis erfüllen. Die
EntWickelung der zweiten folgenden Generation von Vorkeimsträngen
verläuft insofern etwas verschieden gegen die Kutwickoluiit; der ersten
Goner.-if ion. als es Imm ihr nicht mehr vor der liildim^ dci Stränge
zur Entwifkcluim von (ieiiital/i'lli iiin'^t»'rn koimiir. MXidcrn die ( iciiital-

zellen werden uiit den sie uuig('l)en(ien Cöluiii/ollen einzeln in das
Stroroa verlagert und schließen sich erst dort zu Strängen zusammen.
Bei Si|n:!tiii.i vulgaris bildet bei der Entwickelung der zweiten (lenc-
ration das lv*'iiii('|»ithel zunä('h>t solide Ein^tülpuu-jf^ii. wolche mit den
Vorkciiuketten der ersten (ieueration in N'erbiiiduiig treten; erst in

diesen Einstülpungen wandeln sich gewöhnliehe Epithelzellen zu (ie-

nitalzellen um, während das an der OberHäelie liegende Kcimepithel
80 gut wie kciiH' ( u'nifal/elh'n mehr enthält (Skmper 187."»),

Die soliden Stränge der ci-tm < iciici ation von Vorkeimketten
höhlen sieh später aus und bilden die \ orkeimsehläuche Semper s

(IK75) |Fig. 41<.>|: hier und da bleiben in ihrer Lichtung einzelne
Zellen oder selbst Zellgruppen liegen, welche anfangs noch mit den
wanilständigen /.f'll<Mi in Verbindung stehen, selilielMieh aber wohl
mehr oder minder vollständig resorl>iert wenien. So ent>teli«'ii in dem
mittleren Teil der Genitalfalte erwachsener ilmbryonen sehr unregel-

mäßig gestaltete Netjse von Zellschläuchen, deren Wandungen von
kleinen cylindrischcn, ovalkernigen und großen rundlichen, genital/ellcn-

ahnlichen Zellen gebildet bei den und die \cnt i alw .m t> sirli mit den
immer neu auftretenden \ urkeimkelteu verbinden. Sind die \ or-

keimsehläuche der ersten Generation gebildet, so wandeln sich die

Vorkeimketten der zweiten Generation in Schläuche um, und die Vor-

keimketten der dritten Generation erscheinen; dabei stehen aber die
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Vni keimschliiiiclie und Vorkeiinketten stel.s untereinander in Verbin-

dung, SU duU bie ein Ganzes bilden, das noch hier und du niil dem
Keimepithel der Oberfläche zusammenhängt Während in den Vor-

keimketten und auch in der jungen Generation der Vorkeimschläuche

Fig. 419. Fig. 4->i).

Fig. 41U. V'orkeini&cblaucb, ao ü :>U'llen in kurze Vorkeitukctten übcrgrbeu<i.

Minnli^cr Acanthiaitembiyo von 25 cm Länge, nach Bbiipsb (1875). Vcigr. 390: 1.

Fig. t'JO. Hodonkaiiälcben un I I

T

hI« nanipullon aus dem Hoden duM AoothiM«
embryo« von 25 cm LÄoge, nach bEMr£& (1875). Vergr. 330:1.

Gcnitalzellen und gewöhnliche Epithelzellen miteinander gemischt
lagen, rflcken aus den älteren Vorkeimschläuchen an der Genitalfulten-

ba.sis die ( Jenitaizelb^n :illni;ibli( Ii aus der Wandung der Scidäurhe
heraus und koninieu >»'itli< li /ii ihn«'n wie \varzenförniij;e Anhänjje zu

liegen; die Wand der Scliiäucbe wird dann uusscidieliheii vun den ge-

wöhnlichen Epithelzellen gebildet. Die Schläuche selbst wären jetzt

als Ilodenkanälchen zu bezeichnen. Die aus den Vorkeinix hlfiurheD

auspcf reteiien (ienitalzellen vermehren si(>)i vohr stark, hehalicu aber

dabei inful^'e ihres Wachstunis die alte (irolie bei und bilden x lilieU-

lich dickwandige Blasen, die Uodenauipulleu Sempers ^Fig.

sie sind anfangs vollkommen abgeschlossen, später brechen sie aber
in die Hodenkanälchen durch (Fi^. 41 Hb). Die Bildung der Hoden-
ampullen bcLTiiint bei Mii-tclux'uibrvoiien von 10 n\\ Läufje (SEMPER
l)S7ö). Die HudenauipuUeu allein sind die sajueubildendeu Abschnitte,

die Ilodenkanälchen stellen nur Abfuhrwege dar. Sie treten mit den
aus dem Centralkanal des Hodens herauswachsenden Ilodennetzen in

Verbinduni^^ und ge\viiiti(-ii auf diese Weise Abfluß in die Urniere {».

unter UrogenitalverbimlMim).

Diese eben beapruchene Bildung der \ orkeiniketten, der Hodcn-
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ampullen und der Hodenschläuche geht gleichmäßig durch den ganzen
Hoden hindurch, ^'leirhniäßig, aber nicht fileichzeitip: immer sind die

veutraleu Partieeu den dorsalen und die kranialen den kaudaleu iu der
EntWickelung voraus.

Mit der Ausbildung der ersten Hodenampullen und Hodenkaniil-
rhoTi ist die ^ (ulicrt ifung des Hodens für die erste Ik'fruchtung be-

(Muli'rt. In jeder Brunstperiodc >:cheinen nach Semper (187r>) die

au>|^ebiideteu HodenauipuUcn zu (irunde zu gehen; weuigsteus kann
man an den Hoden älterer Männchen zwischen zwei ßrunstperioden
deutlich drei Schichten unterscheiden. Zunächst an der Basis der
(letiitalfaltr die Schicht der entleerten und zu (Irnnde gopnnfrcnen
oder gehenden (wenigstens was das F'.pithel anhcti irtt i Ilutlenampiillen,

dann zweitens, mehr central gelegen, die Sciiiciii der in voller Ausbil-
dung befindlichen und endlich drittens am meisten ventral die Schicht
der ganz jungen Hodenampullen. Ob mit den Hodenampullen auch
Hodenkanälchen zu (Irunde gehen, ist nicht bekannt.

Wie lauge die Bildung von Vorkeimketten aus dem Keimepithel
erfolgt, ist nicht mit Sicherheit anzugeben, keinesfalls hört sie mit
dem Ausschlüpfen (les jungen Fisches auf. Semper (1875) konnte in

den Hodcii juiiuer Sqiiatinae

von ir>cm Thoraxliinge noch
Auswanderungen von (ie-

nttalzellen aus dem Keirn^
epithel nachweisen. Ein
Wachstum der ^'orkciIn-

ketten und eine l inbiblung

derselben zu Hodenkanäl-
chen und IlddenampuHen
tindet auch im voll ausge-

wachsenen Tiere noch statt.

Wäiirenti tier Ausbil-
dung der Vorkeimketten
und ihrer Umwandlung zu
Hojlcnampiillon wächst die

( lenitalfalte .-.ehr stark, bei

den 0 cm langen Acanthias-

embijonen, bei denen eben
die Verlagerung der (ieni-

talzellen beginnt
,

beträgt

die Höhe der Oeuitalfalte

0,5 cm, bei einem Embryo
von 17 cm bereits 1,5 und
bei einem Embryo von
25 cm Län^e cm (Semper 1^75). Das Wachstum der (lenitalfalte

ist kein gleicliniäiiigcs, der Teil, welcher die Keimzone cuthält, wächst
langsamer, als der basale Teil, sowohl was die Höhe als was die

Dicke anbetrifft, und so scheidet sich schließlich die ganze (ienitalfalte

ihrer Lautre iiach in ywp'i übereinander gcloijeno .\]i>rhnitte. einen

größeren dickeren d(M >aleii, nacli Semper die eigentliche liodentalte, uml
einen ventralen kleineren und dünneren Teil, nach Semper die Vorkeim-
falte; die Vorkeimfalte sitzt der Hodenfalte der Länge nach flossenartig

auf (Fig. 421). Die Netze der Hodenkanälchen, die Ilodenampullen und
die Vorkeiniäcbläuche belinden sich innerhalb der Hodenfaite, inner-

Fig. 421. Quendinitt durch^deo vorderen
T( II (]ps H<Mien?i v(»n piiiem AcaritbiaHeinl)ryo von
U.jt iu Länge, nadi .Sem I'KR ( 1875). Vergr. 12: 1.

— Die Gcnitalfalte zerfällt In die breite eigent-

liche Hodenfaite und die Bcbmale, iloflseoartige

Vorkcimfalte.
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hall) der V'orkeiinfalte liei,'f*n nur «lio snlidon Vorkeirnkt tTon . ili«- Vor-

keimfalte stellt also den eigeiitlicbeu .Speiclier dü> Hodens dar. aus

dem immer wieder Hodensubstanz neu gebildet wird, wenn aucli in

der HruDstperiode Hodenanipullen zu (irunde gehen. Mit zunehmen-
der Mn--(' des Hodens beginnt die Hodenfalte die Vorkeimfalte zu

überwaclisen, so daß die letztere giei(disam in da< fnncrr fl<'r Hoden-
falte einsinkt, Se^^I'EK unterscheidet infolgedessen eine innere und
ftußere Vorkeimfalte, beide Bezeichnnngen stellen aber nnr verschiedene
Entwickelungsstadien des gleichen (lebildes dar; wie die Vorkeimlatte
links und rechte von der Hodcrifalte überwachsen wird, so wird sie

es auch nm kranialen und kaudalen Pol.

Im Inneiu der Jlodenfalte entwickeln sich in der Um^ijcbunK der

Vasa elTereutia stärkere Zfige von Bindegewebe und bilden die ^ogen.

Se])tula testis. Da diese Septula entsprechend den Xephrostomal*
kanälflicn angeordnet sind, so mfissen sie eine Segnionti<Timt7 /oigf»n.

die den Hoden wenigstens in seiner Basis in segmeutale AOschnittc

zerlegt In dem rudimentären Hoden, welcher bei Hexanchu.N im
Mesovariuni xorkominl, ist diese Segmentierung vollständig durch-

gefühil. der Hoden zerfällt in so vieli Al>sclinitte, als Etl'erenfia vor-

handen sinrl (SkmI'KR IST'»). Semi };]; glaubt aus dieser That.-«.irli»-

schließen zu dürtcu, daÜ der Hoden ur>prünglich segmental angeordnet
war, eine Annahme, welche in dem Nachweis Rückerts (188S) ihre

l nterstützung erhält, in dem Nachweis, daß die ersten Genitalzellen

nicht in der Seitenplatte, sondern in dea Ursegmentstielen auftreten.

Unterschiede in der Entwickelnng z w ischeu Eierstock •

und Hoden.
Aus der in beiden vorhergehenden Abschnitten gegebenen Dar-

stellung geht hervor, daß Hoden uu l Eierstock bei den Selachiern

sicli zieinürh verschieden riit\N ii krln. Dci rifj-iock ent-tehT nur :ui>

<lem Kcmu |»ithel und seinen L'iiivvandluuf4>|ir<iiliilsten, dej lioden aii>

Keimei»iilH'l und den üenitalsträngen der Urmeie. IJeini Eierstock

wandeln sich die (lonitalzellennester direkt in junge Eifollikol um.
beim Männch* n i-r /wischen den (ienitalzellennestern und den Hoden-
ampulh n \\(H'h da> Zwisehensta^lium der V<'rkoiink<'tffM und Schlänche
eioge>chailet. Beim Weibchen bewahrt das Keimejuthel zeitlebens

die Fähigkeit, durch Verlagerung von (lenitalzellen aus dem Kcim-
epithel in das Stioma neue Eitollikel zu erzeugen, beim Männcben
verliert das Keinieiiiihel mehr oder minder früh diese Eigenschaft an
die zeitlebens bestehen bleibenden Vorkeimketten.

Schicksale des e i g o n a 1 e n Abschnittes der
Genitalfal te.

Der epigonale Abschnitt der f^enitalfalte kann im erwachsenen
Tier erstens vollständig zurück l-^ I bildet werden, er kann zweitens als

einfache Peritunealduplikatnr erlnilfeii bleilicn und kann sich schiief>-

licli drittens zu fiiuiU) vohiniinösen (ieidlde uinLC-talten. \vo1rhe> als

besondeie? Oi^aii ^ei>igonale> Organ"' tSE.MfKK l-^TÖ) beiianiii wird:

beim Männchen ist das epigonale Organ bei Obertiächenbetrachtung
lüclit vom Hoden a]»ziigrenzen iiii l täuscht deshalb <iffers eine größere
Ausdehnung *le> Hodens vor. Der ejdgonalc Abschnitt der (ienital-

falte wird zurückgebildet bei den Kochen, bei Acanthias (bei dem er
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schon vor (Irr ( H'>(']il('('lifsilifTcr('ii/,irninL: vpix'liw iiidet, Semi'KR 1875)

uiul l>ei öpinax. al- »'iiitaclic Falte MciliT er cilialtcn bei Ilexanchus,

rristiuruö uud Scyimiu.s iitliia, zum epigoitaleii Olga» eutwickelt er

sich bei Triakts semtfasciata, Rbioobatus granulatus, Mustelus vulgaris.

Galeus cani.«, Carcharias glaucus, Oxjrllina glauca und Sphyrna zygaena
(Semper 1S7;')>. Da- ('|Hironale Organ gelangt gcwnlnilicli bei beiden

Geschlechtern zur Aii.>ijilduug, bein» Weibchen, aucli bei denen mit

einseitig ausgebiUletem Eierstock, .steL-s auf beiden Seiten. Histo-

logisch besteht das epigonale Organ lediglicli aus Bindegewebe, das

ohne Grenze in (hi- Stroma des gonalen Abs<rhnittes übergehl; wühreinl

im gonalen Abs< Imitl das Stroma durch große Lyinpliräume unter-

brociicu i&t, fehlen diese liäume im epigonaleu Orgau (Semper IüId).

Zwitterbildung.
Ausgeldldete Zwitter sind im Bereiche der Selachier selten. Nur

bei Ilexanchus konniion in der vorfifMcn Hälfte bcitler Eierstöcke in

der Basis des Mesovariums Knollen vor. welche infolge ihres histo-

logisches Baues und ihrer Verbindung mit einem Ilodennetz von
Semper als rudimentäre Hoden angesprochen werden. Auch bei

eiiH'Ui weiblichen Acanthiasenil)ryo von IW cm Länge glaubt Sempeh
zwischen den Kifolükeln Zellgruppen nachgewiesen '/n habrn. ficren

ein/elue Zellen einander gleichen, aber größer sind als <li<? Oenital-

zellen im Keimepithel, er hält sie für junge HodenampoUen, deren
weitere Ausbildung deshalb unti i tdieb, weil keine Verbindung niit

einem Hntlotiiiotz zu stände kam. IUm citifü! wcil.liclion Kniluyo
von Srymnus iii liia von *.» cm Längö sollen vor Ai)l rennung der bereits

ausgebildeten Eifollikel vom Keimepithei mitten im Stroma GenitaJ-

zellen bald einzeln, bald in Gruppen vorkommen, welche Semper in«

folge ihrer frühen Verlagerung in das Stroma für männliche Vor-
stadien hält: er glaubt sich zu dieser Annahme benrlitin^t. w»'il auch
gleichzeitig in der Geuitalfalte ein rudimeutäres liodeunetz eut-

wickelt ist.

6k OesebleehtKorgane der Clanoiden.

Die EntWickelUDg der Geschlechtsorgane der Ganoiden ist leider

terra incognita, sowohl was die Keimdrüse als was die Ableitungswege
der Koimprodiiktp nnberrifft. F.- i^t da- nni <n mehr zu !MMlaiiern,

weil gera(le innerhalb der (iarioiden eine l!« ihe vergleicheud-auatomisch

wichtiger rebergangsformen sich vortinilei.

A n läge der i n d i f t e r e n t e n K e i m d r ü s e.

Die Anlage der ifulifl'erenten Keimdrüse besteht in der F.ntwicke-

lung einer tienitaitaite, welche außerordentlich spät auttritt. Mein
ältestes Exemplar von Lepidosteus von ca. 2 cm Länge (Alkoholmesfiung).

das bereits alle äußeren Charaktere des fertigen Tieres besaß, das den
Ddttersack verhuen hatte, zeigte noch keine Spur einer (ienitalanlage.

N:ich Balfch'U und Pahkeh ( l^^"^-
) ist bei einem jungen l.eitid'>>icii>

vou .'m cm Lauge uuch keine Geuitalaulage vorhanden, bei einem jungen
Exemplar von 11 cm Länge war sie in ganzer Ausdehnung? entwickelt.

Nach Jt'NüERSEN (1><*.'4) linden sich bei Larven von Amia calva von
lO.n lf!.r> nim die Keimdrüsen deutlich angelegt; unter nieirseni Airiia-

uiuterial zeigteu uur die altetsteu, laugst ausgeschlüpfteu Fische vou
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beinahe 4 cm Länge eine kurze, auf früher Entwickelungsstufe be-

findliche (ienitalfalte.

Die (ienitalfalte ist jederseits mit ihrer Basis an die dorsale

Leibeswand ungefähr der Mitte der Niere entsprechend befestigt und
reicht von dem hinteren Pol der Vorniere resp. dem Abgang der

A. mesenterica bis zur BaucliHossenregion. Die <|uere Entfernung
zwischen den bciilen (lenitalfalten bleibt immer die gleiche. s(> dali

dieselben an ihren vorderen Abschnitten scheinbar immer weiter

lateralwärts rücken, den lateralen Rand des lymphoiden (iewebes er-

reichen und schließlich an ihrem vordersten Ende an <lie abgestumpfte
Ecke zu liegen kommen, in welcher dorsale und laterale Leibeswand
ineinander übergehen. Jede (ienitalfalte besteht aus einem schmalen

basalen und einem verdickten freien Teil. Bei Amia ist in den ersten

Entwickelungsstadien kein Unterschied zwischen lateraler und nuMlialcr

Seite vorhanden, die (ienitalzellen liegen alle im Innern der Falte

Genitalfalte

Vis. I22a, b, c. H (iuerschniltc «lurt-h die recht« Genitalfaltc eines» 11 om
langen Lfpiili^-teus o^^»euH, nach lUl.Fol K und 1'arkkk ( 1S82). — Schnitt a if»t drr

am woitoten kamlnl ^clcjrenp Schnitt, Fi^. c der am weitesten kranial pcli-gent«:

S<hnitt 1) lirgt nahe dttn vorderen Urnierenpol, — Die (Jenitnlfalte ist laternlwärli»

umgeschlagen (a) und verwächst (c) mit einer ihr entgegenwachsenden zweiten

Falte (b).
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und werden zum Teil von gewöhnlichen Cölomzellen umhüllt; ein

binfiegewehiges Stronia ist anfangs sicher nicht vorhanden. Fin
späteres Stadium der Genitaltalte besitzen wir von Lepidosteus. iiier

ist die laterale Seite und zwar nur des angeschwollenen Faltenteiles

zu einem Keimepithel umgewandelt, die übrigen Abschnitte der lateralen

und die ganze me<1ialc Seite sind von gewöhnlichem Cr>loni('i)itliel

überkleidet: im Innern der Falte liegt ein bindegewebiges Stronia
(Balfour und Parker 1882;.

Ueber den Eintritt der Qeschlechtsdifferenzierung und die Um-
wandlung der indifferenten KeimdrQse zu Eierstoclc und Hoden ist

nichts l)ekannt.

Während die Eier.»trH-ke der lihrifzen (ianoiden handloruiip^e Orpfane

darstellen, welche an iluer AuUeu&eite zahlreiche Üvariallalteu tragen

Icönnen (Amia calva [Hyrtl 1875), Polypterus [Budobtt 190OJ), ist

der Eierstock des Lepidosteus wie der der meisten Teleostier sack-

förmig gebaut, dip »Ii»« TrincnoherHäche des Sackes rifH'r/i*'lieiide Fpi-

thelschicht wird voui Ivuimepithei geliefert. Die Liciiiung des Sackes
ist als paravarialer Eileiter aufzufassen, ihre Entwickeluug konnten
Balfour und Parker (1882) bei einem 11 cm langen Exemplar
.studieren, wenip:>tens die Fntwickelun^r ihres vorderen Abschnittes.

Das freie l'.nde der (ienitalfalle rollt sich nach außen ein, der Genital-

faltenkante wächst eine zweite Falte der dorsalen Leibeswand, lateral

von der Genitalfaltenbasis entspringend, entgegen und verschmilzt

mit ihr (Fig. 422). \'orn endigt der parovariale Eileiter blind, nach-
dem er infolge der al »nehmenden H<»lii der Genitalfalte kleiner ge-

worden ist; das blinde Ende liegt ungefähr in der Höhe des kranialen

Urnierenpoles. Der ijuruvariale Eileiter ist so gelagert, daß die sekun-
dären Nepbrostomalkanälchen der Urniere gerade in ihn ausmflnden
müßten.

Der Hoden kann bald gelappt fEepidof^teus (Halfoi r und Parker
1882J;, bald einheitlich (Amia calva [Juküersen liMA>J) sein.

7. dresc'hUH'htsdrllseii der Petroniyzontcu.

Indifferente K e i m d r ü s e.

Die ersten Geniialzelleu von l'etrouiyzon sind gegenüber den be-

nachbarten Zellen des Mesoderms nnd des Entoderms sowohl durch
ihre excessive Größe als durch ihre vollständige Ausfüllung mit Dottor-

plättclien ansfjezeiehnet f PetnnTiyznn Huviatilis [(iÖtte 1Km>|, I'etro-

myzon Tlaueri [Wheelkr li^i>lij); ihr erste.s Auftreten erfolgt bei

Tetromyzcn Pianeri in der 5. Periode Güette's (der Kopf wächst ab-

wärts .stärker hervor, mit ihm verlängert sich der Vorderdarm, Hirn
und Rückenmark werden hohl, es erscheinen die Anlagen der Hirn-
und Spinalnerven, der Ohren tjnd Augen, es son<!ern sich die Seiten-

platten und die Kiemeulasclien). Fig. 42'6 giebt einen Querschnitt

durch das hintere Körperende eines Embr3'os dieser Periode wieder.

Vom Mesoderm sind die Ursegmente vorhanden und bis auf ihre an
die künffitJie Seifenplatte anstoßende Fläclie xdiarf ahfreirrenzt : die

Seitenjdatle hat sicii auf der Unken Seite liereits teilwei.se vom Enlo-
derni abgesetzt, auf der rechten Seite ist noch keine Spur von ihr

vorhanden; auf beiden Seiten finden sich große Zellen mit central

gelegenem Kern, auf der linken liegen sie bereits im (lebiete des
Mesoderms, auf der rechten erscheinen sie wie große Furchungszellen,
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die noch mit <len Furchungszellen in Zusammenhang stellen, welche

die Wand des Darmes bilden. Nach diesem liefiind ist die Wahr
scheiulichkeit sehr groß, daß die (ieschlechtszellen der Petromyzonlen

iJariit

Flg. A2'.L Querschnitt durch das hintere Ende eines Rrabr^'os von Pctroniyzon
Pianeri, Stadiiin» II, nach Wheeler (LSi^O). Anlage der Cieschlecht^zcllen.

Fig. 421. Querschnitt durch das hintere Kiirperende eines Petromyzon Plancri.

Stadium III, nach Wheeler (181»iJ). Die Genitalzellen liegen pünjtlich innerhalb

der Seitcnjtlatte.

— ähnlich wie bei Micrometrus (s. j». •!17) — direkt von Furchungs-
zellen abstaninien und erst später in das Mesoderm einwandern. In

der «!. Periode (Ioettk s (der 1ms zur Leberanlage reichenrle c\ lin<lrische

\'orderkör|»er kniiiinif sich hakenförmig vor dem noch kugeligen Hinler-

leib, die Herzent Wickelung beginnt) ist die Seitenplatte deutlich aus-

gebildet, die (ienitalzellen liegen innerhalb derselben derartig verteill.

«biß ihre Zugehörigkeit zur Snmato- oder Splanchnopleura nicht zu

bestimmen ist (l-'i^'. 4lM). In diesem Verhältnis bleiben die (ienital-

zellen bis zur Larvenlängc von 4 mm. Sie sind auf das hintere

Dritttd des embryonalen KrMjters beschränkt (letzten 10 oder mehr
Segmente hinter dem !;">. Segment. IIatt.v IIKHI) und bilden in ihrer

(icsamtlicit jederseits einen Zol|>trang. welcher kaudalwärts die

Mündungsstelle des |»rimären Harnleiters in die Kloake überschreitet
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und bis dicht über die Kloakenöflfiiunn reicht (Wheeler 1800).

Fig. 4l\') siebt srheinatiseli die Anscb'hminj; des <ienitalzeiienstranges

wieder. Später bleibt der (ienitai/.ellenstrang im Wachstum zurück,

die Leibeshöhlenmündung des primären Harnleiters verschiebt sich

schwanzwärts, und damit kommt das Knde des (ienitalzellenstranges

etwas kranial vor dem Ende des primären Harnleiters zu liegen.

prim. Harulfiler Grnitalzellcn*trei/en

Fig. 42'». Schematisierter Sapttalsc-hnitt durch einen Kmbrvo von Petroniyzon,
nach Wheeler (181>1>). VerhäUni» der Gmitalzellcnregion zu Körper und Vorniere.

Fig. 426. Querschnitt durch eine I^rve von Petromyzon Pianeri, Staiiiuu)

nach NNjtKELEB (ISldJ). — Die Ucnitalzellen bilden in der .Mitteliitiie eine unpaare
Zellenmasse.

Rci Larven von ö mm Länge, ca. 1 Jahr alten Tieren (LrnosCH
l'.H»;}) schieben sich die < Jenitalzelleri von iteidcn Seiten an der ventralen

Seite <les jirimären Harnleiters gegen die Mittellinie vor. bis sie sich

bei Larven von 7 mm unter der Aorta erreichen und, da ein .Mes-

enterium dorsale im Bereiche des Mitteldarmes überhaupt nicht zur
.Viisbildung gelangt (Hathke 1m27). eine un]»aare Masse bilden (Fig.

42»»): wie aus der Fig. 4i*<» hervorgeht, sind die < ienitalzellen auf
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diesem Schnitt die einzipren, mit Ausnalmip der dos F.ntodornis. wolrhe

Dotter enthalten. Bei Larven von uugefälir 7,25 mm Länge verlieren

die Geuitalzelleu ihren Dottergehalt und liegen entsprechend der
MitteUiDie dicht unter dem Peritoneuin (Wheblbr 1899). Solange
die Qenitalzellen Dotter enthalten, und noch einige Zeit nach der
Resorptinii ihres Dotters teilen sie sich niemals; ihre Zalil ]>U'\hx

also biä zur Erreichung ihrer definitiven Lage konstant (Wueeleb
18U9).

Sobald die Genitalzellen den Ort der späteren Genitalfalte er^

reicht haben, beginnt die Ausbildung derselben; das erste Zeichen

ihrer Entstohuni» ist eine Verdirkun? des Cölomepithels, dessen Hache
Zellen kubisch werden. Der Veruickuog folgt bei Larven von 1,8 cm
Lftnge die Ausbildung einer wirklichen Falte, welche von Anfang an
unpaar ist, da kein dorsales Mesenterium eine paarige Anlage be-

dingt. Das Tnif^ro fler Falte ist von großen Geschlechtszellen erfüllt,

zwischen ihnen linden sirii aus Einstülpungen des Cölomepithels ent-

standene kleinere Zellen, die FotlikelzcUen, welche eine Gruppe von

Genitalzellen mehr oder weniger vollkommen nmhOllen (Lubosch
1903). Der Ueberzug der Falte wird von einem bis zu kubischer

Form erhöhten rölomeintlud ^'t liefert. Die Geschleclitszellen lio«jeii

von Anfang an retropeiitoneal im Innern der Falte, der Epitheln l»cr-

zug derselben wird zu allen Zeiten der Entwickelung von gewöhuUeheD
Colomcpithelien zusammengesetzt, ein eigentliches Keimepithel existiert

also hier überhaupt nicht.

Auf der eben besehritdienen Entwickelungsstnfe bleibt die Genital-

falte während des er»ttiu Jalires stehen (Lubosch rA»;ij.

Geschlechtsdifferenzierung.
Gegen Ende des ersten Larvenjahres (der Larvenzustand erstreckt

sich über 2"
. Jahre) frühestens bei Larven von 4 cm Länge setzt

die Geschlechtsditierenzierung ein (Lubosch 1903). Sie ist während
der Larvenperiode nur fflr die weibliche Keimdrüse eine positive, in«

dem die Genitalzellen deutlich die Charaktere junger Eier annehmen,
während sie im männlichen Geschlecht ihre alte Form beibehalten.

Umwandlung der Keimdrüse zum Eierstock.
Die kflnftiuen Eizellen nehmen frfihzeitig in ihrem Kern Ei-

Charakter an. der in der Bildung eines iin^chenren Nucleolns besteht,

und zwar erlolgl diese Annahme des l^ieharakters von selten sämt-

licher Geuitalzelleu eines Nestes, so daii man annehmen darf, daß
auch sämtliche Genitalzellen zu Eiern werden, daß also die Follikel-

epitlirlien und Gcnitalzellcn von Anfang an differenzierte Zeltarten

sind und nicht etwa (Tenitalzellen eines Nestes sich narlitnlErlieh in

Follikelzellen umwandeln können. Das Follikelejiitliel nnd das Binde-

gewebe wachsen zuerst zwischen die Nester, dann zwischen tlie ein-

zelnen Zellen hinein und kapseln sie so schlielUich im Einzelnen ab.

Diese Abkapselung der einzelnen Genitalzellen von ihren Nachbarn
ist gleichfalls charakteristisch für die Differenzierung des Eierstockes,

da ein ähnlicher Prozeß niemals bei der Differenzierung zum Ho<len
eintritt, bei dieser bleiben immer die Nester erhalten nnd gehen all«

mnldich in die Hodenfolükel über. Das Wachstum der Eier hält nicht

gleichen Sehritt mit dem Wachstum des Tiere- mm kann liei Tieren

am Endo des ersten Lebensjahres bereits dotierfiihrende Eier treffen.
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andt I (M >eits aber noch g&az junge Ovarialanlagea bei Tieren vor der
Metamorphosiä.

Entwickeln n u, d e r K e i in > Iii - c / ii m H o d e n.

Die kuuftigen Spermatoguuien eiitvvickoia sich durcli Teilung aus
den GenitalzeUen, sie bleiben aber wie diese in Nestern liegen und
es fehlt eigentlich jedes lii>t(»ln;;is( he Merkmal außer der Größe de^
Ne-tr- und der größeren An/alil der Zellen in ihm. nm ein Nest
mit >i)erinatogonieii von einem Ne>t mit inditierenteii GenitalzeUen
zu unterscheiden. Mau kauu nur ^ageu: Die GenitalzeUen dieser

Nester zeigen nicht den charakteristischen Nucleolus. können also

keine Eier sein, da weiter die Länge der Larven das Alter bestimmen
läüt nnd in gleirhalterigen Larven die Differenzierung der Eier längst

begonueu hat. so müssen diese noch immer indifferenten Genitalzellen-

hfttifen mfinnlich sein. Die Spermatogenese setzt erst spät ein, Lu-
it« »scii (1903) fand hei Flußneunaugen, welche im Mai laichreif werden,
im Ft'lij uar noch keine Samenfäden im Hoden. Die ein/einen Genital-

zeileniie>ter wandeln sich also ganz allmälilii li in Nester von Sper-

malogoiiien um und jedes dieser Nester entwickelt einen sogenannten
Hodeofollikel.

Hermaphrod it Ismus.

Bei der Be-tirninnn£r (le> ( ie.schleclites einer größeren Anzahl (41>)

van L.irven fand Llbosch ir.in.'^) die interessante Tliaf>iache , daß
Froz. derselben indifferente iveimdrüseu im ersten Jahr, IG.u Froz.

indifferente Keimdrflsen in späterer Larvenzeit« 48,9 Proz. echte Eier-

stöcke und 24,r> Froz. gemischte Drüsen, d. h. Drü.sen, welche Ovarial-

gewebe und indin'erentes (Jewebe nelienein.mder enthielten. Itesaßen.

Herhnet mau aus den oben ancrejxohenen Gründen die älteren I^arven

mit indifferenten Keimdrüsen als Männchen, so blieben ca. 4U Froz.

Weibchen« ca. lt> Proz. Männchen nnd 2ö Proz. gemischte Drflsen

übrig. Die Weibchen würden also unter den Larven unverhältnis-

mäßig prävalieren. rnter'^nrht man geschlechtsreife Tiere, '^o tirulet

man annähernd gleichviel Weibchen wie Männchen. Woher kommen
die später unter den geschlechtsreifen Tieren vorhandenen, bei den
Larven fehlenden Froz. männlicher KcimdrQsenV Aus den in-

differenten Kcinnlnisen des ersten Larvenjahre- werden wohl einige

Hoden herv oru't lieri . das wäre aber ein gei ingcr Zuschuß. Nimmt
mau aber an, daß die 2ö Froz. gemischte Drü.sen sich unter Rück-
bildung der Eier zn Hoden umwandeln, dann bekäme man ungefähr
einen Frozcntsatz der männlichen Larven, der mit der Zahl der reifen

Tiere übereinstimmte. Die (ieschlecht^ditTerenziernng wäre mithin

eine doiijtolte. Am Ende des ersten Lebensjahres tritt eine provi-

sorische Differenzierung ein, die zunächst die Hälfte der Larven als

Weibchen ausscheidet, die andere Hälfte bleibt indifferent oder zeigt

Zwittercharakter: während der Metamorphose tritt dann die endgiltii;e

DitTerenzierung ein, welehe die irnlifferenten Larven in Mnnnehen und
Weibchen scheidet und die Zwitter in Männchen umwantiell. Die

Bedeutung der Arbeit Lubosch's liegt im Nachweis, daß regelmäßig
25 Proz. der Larven Zwittercharakter zeigen.
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8. Gesehleehtsdrüsen der Dfpnoer.

Die Entwickelung der Keimdrüse der Dipnoer ist unbekannt.

Wir wissen nur, daß die (lenitalzcllcn innerhalb einer Tienitaifalte

auftreten, welche sich durch die ganze Länge der Leibeshöhle erstreckt.

Die Keimdrüsen beider Seiten entwickeln sich in gleicher Weise und
konmien auf beiden Seiten zur Funktion. Beddard (IssjJa, l» u. v\

behauptet, daß das Ovarium von Lepidosiren zwei verschiedene Arten

von Eizellen enthalten solle, welche sich in verschiedener Weise ent-

wickeln. Die eine Art von Zellen ist einer Zelle gleichwertig, sie

entspräche den Eizellen der übrigen Wirbeltiere, die andere ist eiu

Produkt getrennter Zellen ; Zellen des Epithels, mit Dotterplättrheii

erfüllt, dringen in die Eizelle ein. lösen sich in ihr auf und geben

auf diesem Wege ihre Dotterplättchen an das Ei ab, das nur anf

diese Weise Dotter gewinnt. Ritoe (iss'.l) hat bereits aus den Al»-

bildungen Beddard's nachgewiesen, daß es sich bei der zweiten Ei-

zellenart nicht um Eizellenbildung, sondern um Rückbildung von

Eiern handelt. *

9. Geschlechtsdrüsen der Amphibien.

Anlage der indifferenten K e i m <l r ü s e.

Die ersten (lenitalzellen der Amphibien sind eigentümliche groBc.

vieleckige, mit Dotterplättchen überladene (Jebilde: ihr Längsdurcli-

messer schwankt bei Rana fusca zwi.schen ^iö und 40, ihr Querdurcii-

V. cardinalü
p(Mt.

Fig. 427. Kaulquappe von Rana toraporaria, 11 mm lang, nach BoülN (lOCK.').

Vergr. 425 : L Querschnitt de« Geuilalzelleiiutrangeh.

inesser zwischen 24 und ."JT) // (XrssRAi'M IsxO); ihr Protoplasnia ist

sjiärlich zwischen den Dotlerjdättclien vorhanden und leicht granuliert;

ihr Kern liegt nieist excentrisch. er ist groß und enthält das Chro-

matin weitmaschig angeordnet, infolgedessen erscheint er nach der
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FftrbiiDg blasser als die Kerne benachbarter Zellen (Fig. 427). Die
Genitalzellen heben sich durch ihren Dotterreichtum scharf gegen die

T'^niL.'rbun^' ab. (leren Zellen zur Zeit der ersten (Jenitalanlafzc ibren

Dutter vulibtünUig verloren haben. Der Dottergehalt deutet darauf

hin. dafi die (xemtalzellen in der Differenzierung zurflckgebliebene

Zellen sind; Nussbaum (1880) schließt deshalb, daß sie Gebilde sni

ireneris seien, welche sich wahrsrheinlich schon auf einem sj):iteren

Furcbiin!_'>-ta(liuni von den s()inati>cbeH Zelleu getrennt hätten ; ein

Beweis für diesen Schiuli liegt aber nicht vor.

Die Genitalzellen treten bei 9—10 mm langen Larven von Rana
temporaria auf (Bouin 1900), sie stellen in ihrer Gesamtheit einen lang-

gestreckten, von Anfang an unpaaren Zellstrang dar, welcher sich in

Fip. 128. Querschnitt durch eine Kaulquappe von Rann t( ni|)ornrin, 0 mm
laug, Dach liouLN (19U0). Vergr. ca. 100:1. Lage des üenitabirangcs ^im retru-

pmtooMÜflD GewebaL

der hinteren Hälfte der Leibeshöhle bis fa-t zur Kloake erstreckt.

Im (,)uersrhnitt nimmt der bald abgerundete, bald dreiec]<in:e Strang
den Kaum zwischen Aorta uud Kadix meseuterii einerseits und zwischen
den beiden Vv. card. post anderseits ein (Fig. 428); er liegt retro-

peritoneal, doch fehlt an einzelnen Stellen, wo (lenitalzellen an die
Leibesbrdile anstoßen, (ins ('(»bnnepiflicl (Fig. 427). AulJerball» dieses

langen Stranges >in(l ( ienilal/.ellcii nur von Hoffmanx (1>^S);) be-

obachtet worden, er traf sie bis in das Niveau der lateralen Leibes-

wand und versucht, seine Beobachtungen zn Gunsten einer möglichen
Wanderung der Genitai/ellcn zu verwerten. Bei K:iiili|uappen von
Rana temporaria von Iii mm Länge (Bouix IIMH)) v<'rliert die (lenital-

anlage ihr straugförmige> Au-xdicn, indem sie sich zu einer diinnen

aber breiten Platte a)>tiacht, welche sich nach rechts und links bis in

das Niveau der beiden primären Harnleiter erstreckt; sie bleibt aber
immer noch unpaar. Während <lieser Verschiebung ändert sich das
Verhältnis zwischen nenitalaiilaL'e und rrdomei»ifhel ; das Crdoniejuthel

ist entsprechend der angrenzenden (ienitalanlage verdickt uud zwischen
seine Zellen sind flberall Genitalzellen eingeschoben, so daß man jetzt

von einem Keimepithel sprechen darf. Die Genitalzellen liegen an -

44*
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fanii> in der panzen Breitoriiiusdohniinf? des Keimepithels, also auch

hinter der Radix mesciitorii
;

später, liei Quappen von 17 nun Länge
(BouiN l'.X)ü), verschwinden sie an «iieser Stelle und damit wird die

unpaare AnUge in ganzer Ausdehnung gespalten und zur paarigen,

beiderseits im Winkel zwischen Loibeswand und Iladix mesenterii ge-

legenon. umgestaltet. Die Größe der (ienitalzellen bcdiiiizt (I;inn » inen

\'orsprung in die Leibeshöble und damit das erste Auftreten der (ie-

nitalfalte.

Die paarigen Genitalfalten erseheinen bei Rana temporaria-

Quappen zwisclien 17 und 19 mm Länge (Bouin IfHX)), bei Quai)pen
von I^omhinator igneus in oinoni Stadium, bei welchem man mit dor

Lupe eben die xVnlage der hintereu Beine wahrnehmen kann ((ioKTTE

1875), bei Ichtiiyophis im Stadium 3 bei Embryonen mit gefiederten

Kiemen (Semon 1^1)2). Die GcnitalfaJte besteht anfangs nur aus

Cölomzellen und (ienitalztdlcn. ein Strruna ftdilt. Die ( M-iiitalzellcn

sammeln sich liald einzeln, bald in Ne-teru in der Faltenkuppe und

treibeu sie birnenförmig auf, die Basis der Falte bleibt schmal und

wird zur Anlage des Aufhängebandes der Keimdrüse. Die Genital-

falte tritt sehr h&ufig diskontinuieiiidi auf, die einzelnen Teil-nn ke

scheinen dann an den Ort der Xeidiiostomata der UrnioreiikanälclieG

gebunden (Triton cristatus, Hoffmann 1S8(j). Ein ähulit lie^ \>r-

iiaUen zeigen Ichthyophisembryouen (Semon 18U2), bei denen die

ganze Keimfalte An- und Abschwellungen aufweist; beide Erschei-

nungen haben aber nichts mit der Segmentierung zu thun. An der

(ienitalfalte von Triton schwindet diese PsPMdn-Sef»mpntierung selir

bald und die (ienitalfalte wird einheitlich; am Hoden von Ichthyophiä

und an dem Fettkör))er beider Geschlechter erhalten sich diese Vo-

lumenschwankungen sogar dauernd iSbmok 1802).
l'ei (\)uapppn von 2n mm Länge von Rana temporaria ( n<>ri.\

r.MHi) \v;indeni von dem relroperitoneal gele<:enen Mescnchym Zellen

in das Zentrum der Geuitalfaite ein und bilden einen Siromakeru.

der dann später die GefUIe enthält Vom Stroma wachsen schon im

indifferenten Zustand der Keimdrüse Bclnnale Züge von Bindegewebe
zwiselien die einzelnen (lonitalzellen und die ( ienitalzellennester hinein.

Während der Ausbildung der äußeren Form der lienitalfalte mactit

das Keimepithel eine Reihe von Veränderungen durch. Zunächst wächst

die Zahl der (ienitalzellen; da die ersten mit Dotter überladenen (le-

nitalzellen keine Teilung aufweisen, mnß dir Vermehrung der «ieiiital-

zellen aus einer anderen Quelle statttinden, und das ist fhirrh die

allmähliche Umwandlung gewohnlicher Cölomzelleu in (lenitalzeileii

:

aus den Cölomzellen lassen sich verschiedene Formen zusammen-
stellen, welche eine geschlos.sene Uebergangsreihe zwischen einfacher

Epithelzello und ( lenitalzellf liilden. I>i('>(^ (icnitalzellen . wio sie

aus dem doitcrlicien Cölomepitiiel hervorgehen, halten keiueu iJotter-

einschliili und würden sich schai'f von den primüreu, mit Dotter über-

ladenen Genitalzellen unterscheiden« wenn nicht auch diese einen Um-
wandlungsj)rozeß durchmachten, der nach Ausbildung der lienitalfalte

in einer vollständigen Resorptiofi der Doiterplättchen endigt. Infolge-

dessen hai>en wir im Keimepithel der lienitalfalte nur noch eine Art

von Genitalzellen, welche aber zwei ganz verschiedenen Quellen ent-

stammen. Diese dotterlosen Zellen sind immer noch sehr groß, ent-

sprechen aber höchstens noch '/r,
-

V»; dotterreichen primären Zeih n

(BouiN HKXi). Die dotteriosen sekundären Genitalzeilea könueu »ich
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danu durch Teiluiif? vermehren und so die Zahl der (ienitalzeilen

schnell steigern. Bouin (19(X)) zählte bei einer Quappe von Rana
teniporaria von 20 mm Länge, also nach Beginn der < ienitalfalten-

Fip. 429. Kaul<|uappc von Itana t<'in{»oraria von 24 mm Länjrc. nach BouiN
(KK«»). verCT. 46<): 1. — Quorwchniit der Genital falte; dai« Keiuicpithcl bildet eine ge-

ftchloKscne Lage über der ganzen Falte.

Fig. 430. Kaulquappe von Kana tomjxiraria von .{5 mm Länge, nach ItouiN

(1900). Vergr. iilO : 1 . — Da-* Kciinfpitln-l hat «ich verdickt, die (ienitalzeilen lirpi n

tedA einzeln, tciU in Nestern. Im Innern der Cienitalfalte sind (ienitairstränge auf-

getreten.
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bildnng, 56 und 60, bei Quappen von 21—22 mm Linge 68 und 72.

bei Quappen von 24 mm Länge 150 und VM) und endlidi bei Quappen
von i?r> Hl in Länge, mit ausgebildeter Geuitalfialte, 2U> und 250 tie*

uital/olleii.

Die Geuitalzellen liegen infolge der Größenzunahme der Genital»

falte anfangs trotz ihrer lebhaften Teilung immer nur in einer Schicht

(Fif::. 429), erst f^egen das Ende des indifferenten Stadiums wird das

Keimepitliel inelirscliiclitij;. die ( ienitalzellen rücken dann gegen die

basale Grenze des Keiinepitheis auf das Struma zu, bleiben aber stets

innerhalb des Keimepithels liegen; auch da, wo sie in Nestern an-

geordnet sind, steht die eine Seite des Nestes stets mit dem Kciin-

ejdthel in W'rbiuduiig. Die unveränderten rrdonizelien lioLTcn (Fig. 4i**.<i

/wi^clicn den einzelnen ( ienitalzellen und bilden ein mehr und mehr
sich ausbildendes Follikelepithel um dieselben (Fig. 4^)0). Anfänglich

umscheidet dasselbe nach jeder Teilung die einzelnen Tocbterzellen,

Fig. 431. Querschnitt durch die Mitte des Uuinplc-. eines Embryo von Ichthj-

ophis gulttnOM, nwh Ökmox (181)2). Die (»cnitalfHite erscheint wie eine >ekuudäre
Falte an der lateralen Seite des Fettkörpers. Von der BowMAS'ijcbcti Ka|»»el das
linken MALPiOHi'scheu Küq>ercheo8 geht ein QeuitaUtraog in die Genitalfalte.

Später, wenn die Teilungen sich schneller folgen, liegen mehrere (ie-

nitalzelh n in (Miier FolUkelhülle und bilden die sogen. Genitalzellen*

Bester (Fig. 4:5(>).

Was das \ crhältnis der tienitalzellen zur GenituUalte anbetritll,

so kommen bei Anuren und Urodelen die Genitalzellen in beiden
Seiten der (ienitalfalte vor. wir können also hier das gesamte Ej»ithel

d<'r I'\ilte bis auf das des Sti«'!<'> :ils K<'inio|>ithel bezeichnen (Fig. 4L*l't.

Dagegen ist das Keimci)ithel von Ichth^ophis aul einen kleinen Ab-
schnitt der Genitalfaltc beschränkt und zwar beim Weibchen nur auf

dessen lateralen, beim Männchen auch auf den entsprechenden Ab-
schnitt der medialen Flüche; die Genitalanlago erscheint bei beiden
(Jt'-cliliMliterii wie eine sekundäre Falte, welche in der Mitte der

lateralen 1 iu( iie der primären Geuitalfalte eutsj[>nngt und nach außen
gerichtet ist (Fig. 431).
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Die fienitalzellenzone erreicht nicht die gleiche Ausdehnung wie
die Genitalfalt«, sowohl am kranialen, wie am kaudalen Pol lassen
sich an der lotzteron von (Jenitalzellcn freie Abschnitte nachweisen,
so daß wir aiidi hier oinon proijonnlPTi. einen uonulen und
einen epigonaien Abschnitt unterscheiden könnten. Bei den Auuren
entwickelt sich der progonale Abschnitt der Genitalfalte nicht zur
(leschlechtsdrfise, bleibt aber als Fettkörper erhalten, der epigonale
Abschnitt gellt zu (Irunde. I?ei den Urodelen und r.ymnophionen
^^cllei^t ein prouonaler Teil nicht zu existieren, da«reuen ein epigonaler,

welcher sich zur Fortsetzung des Fettkürpers umgestaltet. Bei den
Gymnophionen ist das Verhältnis zwischen gonalem und epigonalem
,Teil so, daß beim Weibchen d( r l nale Teil das dritte und vierte,

<ler epii^nnale Teil das fünfte Sechfttel, beim Männchen der ijonale Teil

das tinite, der epigonale Teil das vierte und fünfte Sechstel der Ur-
niere einnimmt (Semon 181J2;.

In der noch indifferenten Keimdrüse treten frflhzeitig eigentflm-

liehe Stränge auf. welche von der Ha^is der (Jenitalfalte zu deren
Klippe verlaufen (T^rodelen und Auuren). resp. dabin, wo das Keini-

epithel sich entfaltet ((>) ninophiouen). Die Herkunft der Stränge ist

noch nicht sichergestellt; Hopfmann (1880), Semow (18112), Gemmill
<l>^'.||ii hissen diese Stränge in sehr frQher Zeit aus den entsprechen-
den Urnierenkaniilrlien 4.".1). resp. deren Mutterlinden, den Ur-
seerment-tieh'ti hervorgellen und diese \ erbindung bei beiden <ie-

schlecbteih verschieden lang bewahren (s. unter Urogenitalverbinduug)

;

Boüiif (IDOO) dagegen leitet diese Stränge von dem mesenchjmatischen
Stromakern ab, innerhalb dessen sie unabhängig von den ürnleren-
kanälchen entstehen s(dlen. Aus den Verhältnissen bei erwachsenen
Männchen sänitliclier Ordnungen und älterer weiblicher Larven von
Ichtbyopbis ergiebr sich, daß diese Stränge in der That mit den
HALPloni*schen Körperchen der Urnierenkanälchen. resp. deren Ueber-
resten in \ crldndung stehen, die Angaben von llriFFMAXx. Semon
und (iK.M.MiLL finden dadurch eine gewichtige Stütze und ich be/.ei( hne
de>lialb diese Stränge als Genital stränge der Urniere. Die Genital-

stränge der Gymnophionen und der Urodelen sind entsprechend der
segnientalen Anordnung sämtlicher ((iymnophionen) oder der am
weitc^ten kranial gelegenen riiiiereiikanälclien fTiDdelen) sejriMcntal

angeordnet. Die (Jenital>tiäii^e der Anureu werdeti wie die Uriiiereii-

kanälcheu stets dysmetaiuer angelegt. Die quer zur Längsachse der
Niere verlaufenden Genitalstränge vereinigen sich unmittelbar neben
der Niere durch Längskommissuren und bilden dadurch einen entlang
der Niere verlaufemlen Kanal, (h ii „N i e r e n ran d k an a l" ; aus dem
Nierenraiidkanal entspringen abermals quer verlaufende Stränge, aber
in viel größerer Anzahl, jeder derselben tritt in die Basis der Genital-

falte ein, läuft auf den Ort des Keimcpithels zu und tritt mit ihm an
verschiedenen Stedten in Verbindung. Ueber weitere S<liick-ale der
(tenitalkanäle. über die AusbiMuiii; des r'entralkanales siehe iiiitrr l'^ro-

genitalverliinduug und unter t entralkanal des Eierstockes und Hodens.

Die Differenzierung des Geschlechtes.
Die Differen/ierung des (Je-rhl*'(dites erfol^rt einmal dnrdi T'n>-

waudlung der (ienitalzellen in Spennatogonien unii Auftbilduiig der

HodenampuUen bei den Männchen, Umwaudluiig der Gcnitalzellen in

Eier, und Ausbildung von EifoUikeln bei dem Weibchen, zweitens
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durch die Art der Anlage der Genitalstrftnge, beim Männcbeo krSftig,

beim Weibchen schwach und drittens durch das Auftreten des eiu-

heitlicheu Centralkanales des Ovariuiris o*lor der Ovaii il- i* ke. Bei

den Urodelen bej^innt die i>irtereu/>ieruu^ früh; e^ künnnt hier

nicht zur Ausbihlung großer Genitalzelleunester in der indiflereuteo

Keimdrüse, da bei dem Weibchen bereits nach wenigen Teitungeo

sich die Abkömmlinge ciiior i>()lit'rf(Mi (lonitnlzollo in Eizellen um-

wandeln und jede einzelne Eizelle ihr eigenes Follikelepithel erhält:

während bei dem Männchen die Genitalzellcn sich noch weiter ver-

mehren und ohne GrOSenzunahme tn Spermatogonien Obergehen
(Hoffmann ISSi)). Bei Ann reu nnd (i vmnophionen entwickeln

beide (ieschlechter groR«' ( m nitMlzellennester. DIp T'niwandltniL' der

Gcnitalzellen in Eizellen oder Samenmutterzelleu tritt spät auf: ue-

wöhnUch ist die zunehmende Weite des Centralkanales des Ovanuiiis

oder der einzelnen OvarialsScke das erste Mittel, die Geschlechter zn

trennen. Nach Bouin (1;mmm ist bei Quappen von Rana temporaria

von nun T.unge das Geschlecht unsicher, bei solchen von itö mm
Länge sicher zu bestimmen.

Umwandlung der indifferenten Keimdrflse zum
E i e r s t o r k.

Hei der rmwandluiii^ der indirterenten IveinidrüM' zum Kii i-f'>''k

werden einzelne Genitalzelleu und gauze Geuitalzellenuesler in die

Tiefe gedrängt und durch Bindegewebe, welches in das Keimepithel

einwuchert, voneinander geschieden. Die Genitalzellen beginnen ein

anBorordentüclios W trli-riun, ihr I'rntoplasma wird körniL'. ersrlieint

daher dunkler uii(i iHiJi;it'l»t sich mit einer deutlichen Membran, noch

mehr als der Zellleib wächst der Kern, in ihm treten nach und nach

mehrere dicke Keimflecke auf, welche durch ein deutliches Chronmtin-

netz unter sich und nut der Kernmembran verbunden werden, (ileicli-

zeitig mit den Genitalzollrn re-p. Eiern gelanj^^on trrwölmliclie CrdoDJ-

zelleu des Keimepithcls mit in die Tiefe, sie vermehren sich sehr

stark und bilden schließlieh um jedes einzelne Ei eine kontinuierliche

Schicht, das Follikele]Mthel ; das Follikelepithel stammt also von dem
Keiineiiitliel Die fejti^'en Follikel werden weiterhin von eint'r

auUerordentlich dünnen liindegewebigen Schicht umwachson. welche

die Theca folliculi liefert. Da wir nur ganz selten mehr als ein Ei

innerhalb einer FollikelhQlle finden, da femer die Eier ihren Ursprung
aus im Kest vereinigten Genitalzelleu nehmen, frägt es sich, ob sich

alle Zellen eines Nestes zu Eiern entwickeln un<l mit einer Follikrl-

epithelhüllc umgeben / Die Frage be.-stinimt zu beantworten ist nicht

leicht. Daß mehrere Genitalzelleu des gleichen Nestes zu ausgebildeten

Eiern werden können, ist sicher, ebenso sicher ist, daß innerhalb

eines Genitalzellenncste- Zellen im Zerfall nachzuweiseu sind, wie

das auch schon HnriN il",)(M)) an'jC'j'-lMM! Itat: drittens kann man an

juugeu Eier^tuckeu mit Leichtigkeit i>ii<a'r erhalten, die sich als Ein-

dringen von gewöhnlichen Epithelzellen zwischen die Genitalzelleu

eines Nestes deuten lassen, und endlich viertens tritft man im Genital-

Zellennest niemnl- Zellen nn, welche als Febergangsformen zwischen

(ienilal/ellen und F<>llikel/ellen gedeutet werden könnten, wie dii>

lioFFMA.NN (ISSO) uacli UiHei .Nuchuugeu an Tritou cri»lalus bebauptel

hat. Ich schließe aus diesen Thatsachen, daß die Geoitalzellen eines

Kestes sich entweder in Eier umwandeln oder zu Grnnde gehen, sich
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aber ni(Mi):iI> in Follikebcellen rflckdifferenzieren. Mit dieser Dar-
stell um: >tohe ich in \Vi<l<'T<|>iiirh mit den prüoisen Anjjaben einer

ganzen Reihe von Forschern, weldje Eizellen wie FoUikelzellen sich

auf ganz andere Weise entwickeln lassen. Nach Nussbaum (IbSO),

HOFFMANN (1886) und Gemmill (1896) entwickelt sich in einem
(lenitalzcllennest eine bevorzugte Zelle zur Eizelle, die übrigen wan-
deln sich in FoUikelzellen um : Gemmill hat daneben allerdings be-

obachtet, dali bei Felobates fuscus sich aus einem Xest ja selbst

4 Eier entwickeln und daß sich in diesem Falle das indifferente Epi-

thel der Umgebung an der Bildung der FoUikelzellen beteiligt;

GoETTr flS75), Knappe (1880), Bataillon (IHUl), Eismond (18V»7)

las>en all«' Zellen ein^'< Nestes ein Syncytium bilden: die Kerne des-

selben treten /.u^umnlen, verschmelzen miteiiiaiuler uu<i bilden die

sogen. maulbeeriSrmigen Kerne ((tOette,. Bataillon. Eibmond), oder
ein bevorzugter Kern wird zam Eikern, die anderen gehen zu Grunde
(EiSMOND) oder rücken an die Peripherie, lösen sich mit dem ent-

spreclienden Protoplasmaabschnitt vom Syncytium los und werden zu
FoUikelzellen, während der im Centrum gelegene Kern mit der cen-

tralen Partie des Syncytiums zur Eizelle wird (Knappe 1886).

FtiT. 432. QiuT In ftt durch da« jrf«anit<? Urogenitalsvstem einer älteren weih-
Jiebeti l^rve von iiiiin)ui>hiH glutinoxa, nach Ökmon (Ibl/i). Vergr. lü:l. — Der
Owialkan«! eniwickclt Bich innarhalb der Genitalfalle, abcar latml tum Eientodr.

Ob isich die Zellen der (ienitalstränge gleichfalls an der Bikhinir

der FoUikelzellen beteiligen (1Ioff3IANN Ishg, Semon 18'J2), ist ni» Iii

mit Bestimmtheit zu verneinen.
Wir hatten im Innern des gonalen Teiles der indifferenten Oenital-

falte eine Reihe von (Jenünlstrännpn angetroffen, die wahrscheinlich

von den Urniereukauälchen abstammen. Die>e Genitalstrange ge-
langen bis an die Kuppe der Genitalfalte (ITrndelen, Anuren). oder
rücken an die Stelle derselben, welche das Keimepithel enthält

(dymnophionon ) ; hier arm( l,in:.'t, trftoM -^ie bei den ri rKlolt ii und
GymnophioiH'ii an ihrem lilindeii Ende iiiii< h I.fingskomniissuren unter-

einander in Verbindung und bilden so miwu in der (ienitiilfalte ver-

laufenden Längskanal, den Centraikanal des Eierstockes. Von
dem ausgebildeten Centralkanai Idsen sich die Genitalstränge ab und

SiüUcr'scher (Jang
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bleiben infolge der mächtigen Entbltung der (Jenifalfalte als kurze

Stränge zurück; man findet Reste vnn ihnen nn l'asis der Külte

in Znsammenhang mit dem Nierenrandkanal. Entsprechend der ver-

schiedenen Lagerung des Keimepithcls der (Jenitalfalte ist der Ort

des Centralkana]es bei Urodelen und Gymnophionen vcrschiedeo. Bei

Urodelen ist er wirklich central innerhalb des Eierstockes gelegen,

bei ilen (iymnophionen bleibt er an der liasis der soknnfinreD

GeuitaUaite (Fig. 431) liegen und behält die Lage zeitlebens bei. so

daß er hier nicht ala centraler, sondern als lateraler Kanal erBcheint

(Fig. 4;)2). Bei den Anuren bleibt die Bildung des Centralkanalo
aus, die Enden der (lenitalkanäle erweitern >k]\ und I»il<l<'ii S.icke,

welche in der <icnitalfalte in einer Reihe hintereinander gelegen sind,

die centralen ü v ar ia Isäcke. Die Zahl der Ovanalsäcke i^l bei

den einzelnen Arten sehr verschieden, Spengel ^^i7H) stellt folgende
Zahlen zusammen: H -4 Säcke bei Alytes. f) bei Discoglossns. (> s

bei Lxalns und P()lyi)('dat('>, !• -12 bei Pelobates, 1> b»"i Hyla, J.*> bei

Rana, bis zu 3<) bei Duto; die Zalil der Ovanalsäcke kann im Alter

durch Verschmelzung mehrerer Säcke untereinander abnehmen.

Die Wand des Centralkanales und die Wftnde der Ovarialsäcke
bestehen anfangs aus einem knbischen bis cylindrischen Epithel, in-

folge der znnoliinenden ErweitenniLT flachen sich die /ellt-n ahi-r

i!nmer mehr ab und werden scldieülich vollständig platt. Die fjr'ilH'reii

Eier können sich in ilire Lichtung weit vorlmchteu und sie sclibelilich

bis zu einem minimalen Spaltraum znsammendrQcken.

Während der Umwandlung zum Eierstock wird die Form der
(Jenitalfalte nmgestaltct. Thr freier R;uid wird bei Anuren und Vro-
delen wie eine Krause gefältelt; bei den (Jynmnphionen erscheint die

Genilalfalte mehr als Aufhängeband des Eetikorpcrs, denn als Auf-

hingeband des Ovariums (Eig. 4:\2), das Ovarium bildet an ihrer

lateralen Wand einen langen Streifen; da die für eine Laichperiode
be^tiininfen Eier alle in einer laiiie liegen, wird der Strangf5rmtge
Charakter ile«^ Ovariums nocli erhöht.

Neben den sich zur vollen Reife entwickelnden i'>iern bleiben un-

reife Eier und Cicuitalzcllen für die folgenden Laichperio<len aufge-

spart. Ueber den großen Eiern flacht sich dm Keimepithel vollständig

ab und bildet ein gewöhnliches einschichtiges Plattenepithel, zwischen

zwei Eiern bleibt es in -«einer ursi)rünglichen Form erhalten, ist als(»

melirschichtig, enthält (ienitaizeilen und steht an seiner basalen Seite

mit jungen Eiern in Zusammenhang; so kommt es, daB das Keim-
epithel im reifen Eierstock auf ein/eine Stellen, die Keim epithel-
in sein Waldeter's (1870), beschränkt ist

Die reifen Eier werden durch Platzen der äußeren Eierstockswand
nach anf'eii in die Bauchhöhle entleert und gelangen aus dieser nach

vorn in das Ostium abdom. tubae, wimpernde Insein des Cölomepithels
beschleunigen diese Wanderung <Spexgel 1876). Die Oeffnnng in

der Eierstockswand erscheint nicht als plötzlidi auftretender Riü,

sondern ist von langer Hand vorbereitet: IUiandt (1^77» findet in

der Laichzeit bei Rana temporaria über jedem iidcIi in der Ovarial-

wand betindlichen reifen Ei eine rundliche Oetinung, durch welche ein

Teil der Eipcripherie sichtbar ist.
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Ctmtralkamat

Umwandlang der indifferenten KeimdrflBe zn Hoden.

Die Genitalzellen bilden in der indifferenten Keimdrflse Nester,

aus diesen entwickeln sich durch geringe Vergrößerung der einy.elnen

<ienital/ellen und ilurch Vcruiehrungilirer Zahl die Hodenampullen;
einzelne kleinere Ampullen
können dabei zn einer grö-

ßeren verschmelzen (Bom-
binator, (lOETTE 1X7;')).

.lede (ienitalzelle wird zu

einer Spermatogonie, /wi-

schen den einzelnen 8per>
ro:itoL;oiii»'ii treten Zellen

auf. uflclie ili'ii iiidirtVioiiton

Zellen des Keiniejtitliels

entsprechen und so den
FoUikelzellen des Weib-
chens homolog gesetzt wor-

den können ; diese inditie-

renten Zellen entstehen

wahrscheinlich durch Ein-
wanderuim der indifferenten

Zclh'Ti d('> Ki'iiiH'pithels in

ein (ienital/.clKMine>l. Das
Keimepilhel erstreckt sich

kontinuierlich entlang der
ganzen (lenitalfaltf, infolge-

dessen lit'LMMi auch die ein-

zeluen lienitalzellennester

und die ans ihnen ent-

stehenden IlodenampuUen
in kontiuuierliclier Fol^'e

:

doch I;i--sfn >irh An- und
Abschwellungeu in der (ie-

nitalanlage nachweisen,
welche bei Anuren und
I'rodoloii \ or-f liwindou. liei

den ( iyiuuoiihiuuen (Ichtiiy-

ophis) sich zu einer deut-

lichen Segmentierung ent-

wickeln. Bei Icliflivophis

wenh'n (Semon IM'l'i nur
die zwischen zwei üenilul-

strängen gelegenen Hoden-

Fig. 433. LänfTPHchnitt durch
einen Eiozelhuden einer Larve
Ton Ichthyophis KluUno»>a, uach
Sbmon (1892|. Vergr. ItiO : 1.

ampuUen erhalten, die entsprechend den Genitalkanälen gelegenen
bleiben von Anfang an in der Entwickelung zurück und verschwinden
später ganz: dadurch zerfällt dor ursiirüML'lich «'iiihoitliche Hoden
in ein^ Ueihe von Einzelliodeu, welche wie die üenitalkanäle seg-

mentieren.

<CM- HodenampuUe

OenitahelU
im

. CnUnUkamal
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Die (ienitalsträDgc, welche wir schon in der indifferenten Keim-
drüf^o sich aniej^en sahen, wachsen in den linden ein. verzweigen sicli

und bilden durch AQastouiuäen einen Längskaiiul, welcher dem Ceotral-

kanal des Ovariums entspricht ond deswegen als CentralkaDal
des Hodens zu bezeichnen ist. Der Centralkanal entwickelt sieh bei
den meisten Uroildon und Gymnophionen eiitlanjr dem tianzen Hoden,
bei den Anuren kommt es hei den meisten Arten nid^t zur liildun^'

eines Centralkauales. sundern es entsteht aus vielfach anastomosieren-
den Kanftlcben das intratesticuläre Hodennetz. Die einzelnen
Centraikanäle und das intratesticuläre Hodennetz können wieder neue
Aeste treiben, die sogen. Hodenkanäle, und durch die«e mit den

Hodenampulleu in V'erbindung treten. Der Anschluli der Hodeu-
ampullen an den Centraikanal, resp. an die Hodcnkanälchen leitet

sich dadurch ein. daß sich zunächst Hodenampullen und Centralkanal
resp. Hodcnkanälchen aneinander legen; später bricht dann die sich

erweiternde Lielitnnc: dn^ Centralkanules oder der Hodenkanülchen
in die Hodenampulleu durch (Fig. 4;lt); was bei der Aushöhlung der

Hodenampullen mit den central gelegenen Zellen geschieht, ist un-

bekannt, wahrscheinlich werden sie bei der langsamen Kntwickelunjr
der Lichtung und bei der allni;ililicheu Ausdehnnni: der Ilu.l.n-

anipullon mit y.\iv Hihlung der \\ and verweinlet : die Aii^lndiluiig der

Hodenampullen kann schon vor du er \ erbinuuug mit deui Ceutral-

kanale selbständig eintreten.

Bei den Urodelen gruppieren sich die einzelnen Hodenampulleu
um den Centralkanal in ver^cliiedener Art und Weise: bei Hatrarlio.-cps

(Sp£KU£L l^^TO) sind die Hodenampullen radiär zu dem in der Mitte

des Hodens gelegenen Centralkanal gestellt; bei Menobrauclmü
(Spenges IHTO) sind sie filcherförmig zu dem am Rande des Hodens
gelegenen Centralkanal ansirehreitet : bei Salamandra. Triton und
Siredon sind die kiu/en kugeligen Ampullen längs der Aeste de^

ungemein reich verzweigten Sammelganges angeordnet. Zwiseiien

diesen drei Formen des Urodelenhoclens finden sich Uebergänge. selbst

verschiedene Abschnitte desselben Hodens können eine verschiedene
Lage de> '"''titT ilkanales /ei^jen.

Bei den i i 3 ni n o j) h i o n e n liegt der Centralkanal in der Mitte

des einzelnen Hodenalischnittes; die centrale Lage erhält er dadurch,
d iB das Keimepithel, welches in der indifferenten Drfise nur auf der
lateralen Seite der (Jenitalfalte lag (Fig. 4.S1), sich beim Mänmlieu
aneh auf dem entsprerlieinlen Abschnitt der me<lialen Seite ent-

wickelt, datlurch wird der Centralkanal riugäum vom Keimepithel
und seinen Produkten eingefaßt. Zwischen zwei Hodenabschnitten
bleibt nach Rfickbildung der Hodenam])ullen nur noch der Central-
kanal i\hr\'s. er erM-lieint dann wie ein Faibm, an dem die einzelnen
Hoden der Länge na< Ii jiei Iciiförmii: autiieri iht sind.

Bei den meisten A n u re n ^*seudoi)hryne, Limnodynastes. Helio-

rana, Crvptotis, Alytes, Bufo und Bombinator) sitzen die kugeligen,
durch Druck pojyedrlsch gewordenen Ampullen den Kanälen des
intratesti(!ul;iren Hodennetzes auf. wie Beeren einer Traul-e. Bei

Bufo und Bomlunater münden nicht alle Hodenampullen direkt in

das Hodennet7. sondern erst durch Vermittelung einer benachbarten
Aropulle« in welche sie durchbrechen (Spenoel 1876). Bei Disco-
glossns entwickeln sich die Hodenampullen wahrscheinlich zu Schläuchen,
welche den Hoden der Länge nach durchziehen und erst am vorderen
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Endf* flo^<(']hen in ein schwach entwickeltes intratestiruläres Hoden-
neti; cuiinuuUeu (Öpenoel iiHd). AehaUcli liegeu die Verhältnisse

bei Kana, wo das intimteatiettUüre Hodennetz mit einem länglichen Sinus
beginnt, von dem aus nach allen Seiten die schlauchförmigen Hoden-
anipullen ansf^ohcn.

Wie da» am Kierstock tlvv Fall war, tindeu sich auch am Aulien-

epithel des Hodens selbst erwachsener Tiere noch luselu von Keim-
epithel« von denen aus die Bildung neuer Genitalzellen und Genital-
zellennester ausgeht

Fx.'i den AnnnMi tindcn sich in dem spärliciicn ]?infle;;pwebo

zwischen den ein/c4ueu Hudenarapullen liindegeweb»zelleii und Zeilen,

welche den interstitiellen des Amniotcnhodens gleichen; bei Urodelen
und Gjmnophionen fehlen dieselben. Da Fribdmann (1898 b) bei

Rana viridis zwischen den Bindegewebszellen und interstitiellen

Zellen nlle Uebergänge hndet, leitet er die letzteren von den
ersteren ab.

E n t w i c k e 1 u n g des F c 1 1 k <"» r p c r s.

Der Fettkorper \<t eine Bildung der Genitalfalte. Bei den
Auuren wandelt sich der ganze progonale Teil der Genitalialte in

den FettkOrper um, bei den Urodelen erscheint er als mediale Neben-
falte der primären (ienitalfalte, bei den Gymnophion« n entwickelt

sich die ganze < lenifalfalte zum Fettkörper, und die (ienitalfalio er-

scheint als Nebenfalte des Fettkörpers. Bei Urodelen sowolil wie

bei G) uuiophioueu erstreckt sich die Anlage des Fettkörpers über die

ganze Genitalfalte, bei den Auuren immer nur fiber den pi ogonalen
Teil derselben. Histogenetisch entsteht der Fettk5rper durch An-
häufung von Bindegewebszellen, die sich zu Strängen anordnen können,
und Umwandlung dieser in Fettzelleu.

Zwitterbildungen.
Zwitterbildnntren ^uu\ bei den Batrachiern eine hänfi<j;e Erschei-

nung: sie wer<len am liäuHj^ston, iliicm >oii>ti*:ea Habitus nach, an
männlichen Individuen beobachtet, doch konunen auch Zwitter mit
weiblichen Charakteren vor. Die Zwitterbildung kann in doppelter

Form auftreten, einmal können innerhalb eines Hodens deutlich Eier
auitreteu, oder tiridcn >ir}i in einem Ovarium vereinzelte Hoden-
schläuche, anderer.^eitö können ganze Abschnitte der Keimdrüse -leli

geschlechtlich verschieden ditferenziereu, letzteres ist das Seltenere.

Nach Fflüobr (1882) ist der Hermaphroditismus bei Fröschen am
häufigsten; während bei ausgewachsenen Tieren die Zahl der Männ-
chen und Weibchen einander ungefähr gleichkommt, machen bei

jungen Tiereu die Weibchen 00 Proz. aus, die Zahl der Männchen
schwankt und wird durch Hermaphroditen ergänzt ; dabei ist anzu-
nehmen. ilaU die meisten der Ict/ieren sich später noch zu Männchen
umge^t;llten. Diese mrinnlichen llermaphr(»diten worden bestätigt

von llOFFMANN (ISSCi). BoiTRNE (ISHl), ÄIaUSHALL ( I >^ h. I.ATTER

(UstW^J, Golk (1«U5), Fkieümann (lÖ'.K'rij. Weibliche lierniaidiiodiien,

d. h. ein Tier mit einem Eierstock auf der einen und mit einem
Hodenteil auf der an<leren Seite, erwähnen Bouhnk (1884) und Mar-
shall fl"^"^']). in letzterem Falle war linl<s ein Ovarinm und rerhts

ein Ovo-iestis mit vorherrscliend mänuiieiieni Charakter vorhanden,
beiderseits waren aber die Eier größtenteils degeneriert. Endlich er-
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wähut Smith (181)U) einen Fall von beiderseitiger Zwitterdrüse. reclib.

herrschte der m&nnliche, links der weibliche Charakter vor. Ferner
werden Zwitterbildungen bei Rufonidcn ah sehr häufig beschrieben

lIoFFMANN (l.ss<)), KNAPPE (is;^'»;). Frtedmaxn (isits). tindpii fn<^ in

jedem Hoden hier uud dort zwischen den HodenscUläuchen .sc'U>*t

vollständig ausgewachsener Männchen große, in Rfiekbildung be-

findliche Eier eingestrent Die Eier sollen nach Fribdmann nicht

nur intcrtultiilnr. «imdern auch iutratulmlfir auftreten, so dtli man
annehmen luuli, dab aus einem (ionital/i llennest sich gleichzeitig Eier

uud Spermatogonieu differenzieren können. Hoffmann (ls>i«>) bv*-

bauptet, auch im echten Eierstock von Bufo während der Entwirke>

lung rudimentäre Hodenschläuche beobachtet zu haben, die daiü! m
dem vollkommen ausgewachsenen Ejersff>rk vpr-rh\vin<I(M) . docii

werden diese Angaben von keiner Seite bevStätigt. L»ei relobafe>

fuscus fand Spenuel (187ü) die linke Hälfte des linken Hodeu>
durch zwei Eierstocksfächer ersetzt, deren Eier wie bei einem Weib>
eben schwach pigmentiert waren und dui(li;iu> die (Jröße reifer Eier

besaßen. Boi Triton tnoniatus fand Lavalkttk f ix''." * i('<l#TstMf < lateral

vom Hoden einen grolien Eierstock, innerhalb de.> iiudcn.^ selbst aber

keine Spur von Eiern.

Mit einer Zwitterdrüse darf das sogen. BiDDBR^sche Organ der

Krdten nicht verwechselt werden.

Das BiDDER*Bche Organ.
Das BiDDER^sche Organ (Spenoel 1876), ist ein nur bei Bufo>

niden vorkommendes Organ, das sich sowohl beim Männchen uN liciin

Weibchen rcgelmnßig zvvischon Fettkörper nnd Kciindrüsc ciii w irko!?.

Da auch der Fetikoi |»t'i aus der (ienitalfalte ^ich entwickelt, niuB da>

BiDDER'sche Organ gleichfalls aus einem Abschnitt der Genitalfaltc

hervorgehen. In der That unterscheidet es sich in der ersten Anlage
von der eigentlichen Geschlechtsdrüse mir dailincb, daU es ihr in der

Entwickelung etwas vorauseilt und daher auch makroskopisch sich

als eine etwas verdickte Partie der GenituUaite kenntlich macht.

Der histologische Bau des sich entwickelnden Organes ist dei- gleiche

wie der der nachfolgenden eigentlichen Geschlechtsdrfise. Wir liabeii

das gleiche Stroma. das gleiche Keiiiiepithel und auch die L'b irhf'u

(Jpnitalstränge ; letztere allerdings nur bei Bufo variMbilis; bei iiufo

vulgaris und calamita fehlen sie (Knappe 188G). Vom Keimepithcl

aus entwickeln sich, genau wie in der echten DrQse, Oenitalzelleo-

nester, nur daß die Bildung früher eintritt und keine so großen

Dimensionen nnnimmt; aus den (icnitalzellonnestern gehen vergrößerte

Zellen hervor, welche sich mit einem deutlichen Follikelepithel um-
geben, nach der oben dargestellten Entwickelung der differenten Keim-
drüse müssen wir diese vergrößerten Zellen als Eizellen bezeichnen,

die Eizellen kommen aber niemals zur Ausbildung. ^^i<' bilden weder
Dottor^^rbolleo au>, nneh werden ^ie ]tigmentiert i Si'KNc; r.i, 1h7»>>.

Eigentliche iiodenampuUcn kommen nicht zur Entwickelung: üoff
MANN (18}^0) beschreibt zwar typische Hodenschläuche innerhalb des

BiDDEu schen Organes sowohl beim Männehen als beim Weibchen,
doch werden seine Angaben duidi die genauen Untersuchnnf?eii

Knappes nicht bestätigt. Bei älieieii Tieren tritt im Stroma wi«'

beim Weibchen sogar eine Lichtung (Centralkaual auf (IUdpei;

1876, Marshall 1884, Knafpe 1880), welche den weiblichen Charakter
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der ganzen Bildung noch mehr verstärkt. Die rudimentären Eier
werden nirlit ;m>r;c>tnßfn. sondern degenerieren: dadurrli niüßto oine

allmäliliche völlige Verödung des ganzen Organes eintreten, wenn
nicht auch hier, wie in der echten Keimdrflse, an der Oberfläche des
Organes das Keime)>ithel crliallen bliebe und mit seinen Oenitalzellen

immer witMlcr für Na(li>(liub sorgte. Bei den Männchen bleibt das
Or^an zeitlebens erhalten, bei den Wellxhen verschwindet es. bei

Bufu vanabilis nach der ersten Laichperiode, bei Bufo calamitu erst

im zweiten Lebensjahr; bei Bufo vnlgariB verschwindet das Biddbr-
sehe Organ im Frühjahr vollständig, tritt aber im Joni, und zwar,
wie CS scheint. re^elmäBifi wieder :njf, indem der ganze Entwickelungs-
prozeli noch einmal rekapituliert wird (Knappe 18Hi»).

Die Deutung des BiDDERschen Organes ist nicht mit Sicherheit

zu geben. Dem ganzen Bau nach wttrde es ohne weiteres als rudi-

mentäres Ovariuni zu liezcirhnon sein (Jakodsox 182H, v. Wittich
18.'»;}. V. Lavai.ktte, Boi UM' ]'^>^4 und Marsiiali. lss4), doch spriiche

gegen diese Deutung sein \ orkommen auch im weiblichen Geschlecht,

und vor allem die bei Bnfo vulg. festgestellte regehnäßige Erneuerung
des Organes bei Beginn einer Laichperiode ; wir müßten denn annehmen,
daß bei den Weibchen neben dem funktionierenden F.ierstock ein

ru<limentärer Eierstock vorkäme, der neben dem funktionierenflen in

irgend welcher Weise seine Thätigkeit ausübte. Noch mehr wird die

Deutung als rudimentäres Ovarium zurflckgewiesen, wenn das Bidder-
sche Organ auch bei echten Zwittern vorkommt, die auf beiden Seiten
Iloflen und E,ierstock entwickeln, bei ihnen haben Si-exgel (1H70) in

einem. Knappe (188(;) aber in 10 Fällen die Anwe»euhcit des Bidder-
sclien Organes festgestellt; Knappe fand nicht bloß ein BiDDERsches
Organ jederseits, sondern zwei, das eine vor dem Eierstock, das
an(tere vor dem Hoden gelegen. Diese Beobachtunf^en zeigen sclduf^end.

daß wir e,> im HiDDFR'sclien Organ nicht bloß mit einem rtnIiTneutären

Eierstock zu tun haben, Bidder (184ü), der zunächst nur das Vor-
kommen des Organes beim Männchen kannte, hält es für eine auf
früher Entwickelungsstufe stehen gebliebene Ilodenabteilung, Spenqbl
(IhT» ) erweitert dann diese Anff-i^-^nriLv indem er von einem vorbe-

reitenden ( ieschlecht.sürgan bei beiden ( leselilechtern spricht. Dieser

letzten Aulfassung gegenüber ist feAtzu»telleu, daß da» BiDDER'sche
Organ als vorbereitendes Geschlechtsorgan in irgend welcher Ver*
bindung mit dem Hauptorgan stehen mflSte; eine solche Verbindung
ist abtM iiieht nachzuweisen.

W u können also mit unseren gegenwärtigen Kenntnissen eine

befriedigende Deutung des BiDDBR'schen Organes nicht geben.

10. Die €l«9elileeht8dr1l8e der BeptUlen.

Indifferente Keimdrttse.
Auch die Genitalzellen der Reptilien zeichnen sich durch be-

•leutende Größe des Zelllcil>es, großen Kern und geringe Färbbarkeit
beider aus. Braun (1>^TS) findet bei einem Blindx hleiehenembryo
von .S- y mm Körperluuge die (ienitalzellen im Durchschnitt 17-21 ^ii

groß, die Kerne messen 10—12 jw, während die Kerne der benach-

barten Cölomzellen hdchstens 8 groß sind; bei einem Embryo von
I.aK'rtÄ agilis, ein Tag nach der Eiablage untersucht, betrug der

Durchmesser der Genitalzelien X7 der ihres Kernes 8 ^, die Kerne
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der Cölomzellen dagegen erreichten nur 5 bis höchstens 7 /i. Der
Mutterboden der Cienit-alzelleu ist — soweit bis jetzt die Uriter-

sucliungen reichen — das Cölomepithel zwischen rudimentärem
Nephrostom und lladix mesenterii, d. h. das Cölomepithel auf der me-
dialen Fläche der Urnierenfalte (Fig. 4;i4), einzelne Zellen desselben

Fig. 434. Querschnitt durch einen Embryo von I^certa agilifi. dem Eileit<r

entnommen, 0—8 mm lang, nach Braux (1878). Vergr. I1R):1. — In der (hegend

zwischen Nephrostom de» L'rn leren kanälchens und Radix mesenterii tritt eine Ver-

dickung des Cölomepithel« auf ; zwinchen den vergrößerten Cölomzellen hegt eine

Genitalzelle.

wandeln sich allmfihlich in die größeren Genitalzellen um, als Bewei.s

dienen eine Hciho von Zwischenstufen, welche man sich leicht zwischen

einer gewöhnlichen Cölomzellc und einer (ienitalzelle aus jeder Serie

zu.sammenstellen kann. Die Möglichkeit einer Wanderung der (lenital-

zellen ist aber auch hier nicht ganz ausgeschlossen. Icli stütze mich

dabei auf eine Beobachtung von Hoffmann (Isjs'Ji an Lacerta agili>.

wo sich auBer in der oben begrenzten (ienitalregion noch (lenital-

zellen in der benachbarten Splanchnopleura fanden ; diese extra-

regionären Genitalzellen verschwinden später, ob durch Untergang,
ob durch Umwandlung in gewöhnliche Cölomzellen oder ob durch

Vollen<iung ihrer Wanderung bis zur (ienitalregion. ist natürlich nicht

zu sagen. Ich stütze mich ferner auf eine Angabe von Allen (IIHM).

welcher bei einem .*{ mm langen Embryo von Trionyx Genitalzellen

vom Knt(»derm entlang der Splanchnopleura bis zum inneren Leibes-

höhlenwinkel antraf und die verschiedenen P'undorte als Stationen

einer Wanderung auffaßt.

Die ersten (ienital/.cllcn findet Braun (1878) bei Anguis fragilis

in Embryonen, deren größte Länge zwischen 8 und 0 mm schwankt

(V. MiHALKovics 188Ö) bei Lacerta agilis in Embryonen von 4—5 nira

Länge. Ihr Auftreten fällt zeitlich mit der ersten Anlage der Ur-

nierenkanälchen zusammen. .Mit dem Auftreten der Genitalzellcu

vergrößern sich auch die angrenzenden Cölomzellen, die abgeplaftetcn

Kerne <lerselben werden rund und der Zellleib kubisch (Fig. 4M).

Die vergrößerten Cölomzellen bilden in ihrer (Jesamtheit entlang der

dorsalen Leibeswand einen Streifen, den K e i m e p i t he 1 s t rei fen.

prim. Harnleiter
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Sobald sich infolge der Entfaltung der einzelnen Urnierensegmente
die Urnierenfalte deutlich ausgebildet hat, liegt der Keimepithelstreifen

an ihrer medialen Seite nahe der Basis, beginnt etwas hinter dem
kranialen Urnierenpol (die Stelle fällt mit der kaudalen Lebergrenze
zusammen) und reicht bis an das kaudale Ende der Leibeshöhle
(Braun 1H7H). Anfangs ist die Zahl der Genitalzellen eine be-

schränkte, sehr bald vermehren sie sich aber, sowohl durch Teilung
als durch fortgesetzte Umwandlung indifferenter Cölomzellen zu Genital-

zellen.

Mit der Zunahme der (Jenitalzellenzahl beginnt bei Embryonen
von Lacerta agilis von G—7 mm Länge (v. Mihalkovics 1885) die

Anlage der Genitalfalte. Sie besteht von Anfang an aus einem
centralen Stroma und einem Keimepithelflberzug; das Keimepithel
dehnt sich über die ganze Falte aus, ist aber an der Kuppe am
stärksten entwickelt und bildet hier mehrere übereinander geschichtete

Zellenlagcn (Fig. 435). Die (lenitalfalte hängt anfangs an der medialen
Seite der Urnierenfalte (Fig. 4.-i5), mit zunehmender Entwickelung
wird sie aber selliständig und erscheint als eine zweite Falte medial
von der letzteren. Die Genitalfalte ist anfangs sehr lang, später

verkürzt sie sich durch Rückbildung derjenigen Teile, welche einem
progonalen und epigonalen Abschnitt entsprächen. Bei Lacerta agilis

Fig. 435. Querschnitt durch die Urniore und Keimdrüse eine« Embryo von
Platydactylus facetanuH, 13 mm Scheitel-Afterlänge, nach Braun (1878). — l*)ie (ie-

nitalfalte erscheint noch als Anhang der ürnierenfalle. Da» Keinicpithcl ist haupt-
Mcblich an ihrer Kuppe entwickelt. V^on der BoWMAN'.schen Kapsel de« MAl.l'Ki Mi-

schen Körperchens wächst ein GenitaUtrang in die Genitalfaltc ein. Der MüLLHK'schc
Gang liegt in der Tubenfalte.

erstreckt sich die Falte anfangs über 10—11 Segmente, genau soweit

als ursprünglich der Keime])ithelstreifen reichte, dann bei älteren

Embryonen über 5- (5 und scliließlich nur noch über 2—3 Segmente
(Hoffmann 1S8!>). Bei Fmys europaea reicht die Genitalfaite bei

Embryonen von 10.5 mm Länge von dem rrsj)rung der Arteria

om])halomesenterica in der Höhe des 1>. Spinalganglion bis zum
16. Spinalganglion dorsalwärts von der Kloake gelegen; bei einem

Randbaeh der EjitwickelunK>lebr«. III. 1. 45

prim. JJamUiter

Müller 'ächer

dang
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Embryo von 10,.') min verkürzt -^Ich dir Falte auf die Strecke vom
10.— lö. Spinalganglion (Poll r.Mi4): dahri -eh windet die Genital-

faltc vor den (iemtalzelleo, d. h. nach Kückl>iidung der üenitulfahe

bleiben Genitalzellen noch in der dorsalen Leibeswand Qbrig.

Die Genitalfalte ist von Anfang an langge.streckt spindelförmig,

weil sie in ihrer Mitto an Höhe und Breite starker zunimmt als aui

vordrron und liiiitcifii Ktid«': krauialwärts nimmt sie ziemiicb jäh.

kuiuiaUäitft gauz alimählicii ab.

Noch im indifferenten Stadium der Keimdrflse wachsen bei Laoerta.

Anguis fragilis und Platydactylus facetanus von den BowMAN'schen
Kan>^eln der benachbarten MALPiomVhen Kor[>erchen der rrnifr««

?ioli»le Stränge, die (ieni talstränge, in die Genitalfalte ein

(Fig. 4.1.'>). Diese MALPiuHi'scheu Körperchen liegen in dem Genital*

abfichidtt der Urniere, und zwar in einer Reihe nahe dem lateralen

Rande <ier (ienitalfaltc : die Stelle des MALrioiii'schcn Körperclien^.

welche der Masis der < it nitalfalte am näch^:toTl lioirt. Itildct den Au^-

gaug:»punkt für den Genitalstrang; von hier läuft derselbe zunäch>t

horizontal gegen die Medianlinie, biegt dann knietörmig um und ge-

langt in die Genitalfalte (Fig. 435). Da die Malpiqhi sehen Kuii>er-

l'ruirrfiH-

Gtomerulu»

n'um

Fic. 436. Quertichnitt durch die (icuitalfalte eine« Embryo von An^uis
fragili8, nach BitArN (1878). — Fa«t die ganze Ueoitalfalte wird v<m dem Qdkital-

"trang cingenoinnu ii. Von der Kuppe der Falte lUM Ctlolgt eine maMeohftfte ESs*

wanUeruQg von GeniUdMUen in dea Genitalstrang.

eben in dichter Folge liegen, kommen auch die einzeloen Geuitalst ränge

in unmittelbare Nachbarschaft /u einander und bilden gleichsam eine

sich in die Mitte der Genitaltalte einsenkende Scheidewand. Jeder
« «emtalstrang verbindet sich au seinem Knie oder in dessen unmittel-

barer Nähe durch mehrere Sprossen mit seinem Vorgätiger und Nach*
folger, so daß in der fiasis der Genitalfalte eine Längsverbindung
auftritt, welrlio nn-* einem langgestreckten Netz besteht, da> Ncf/.

würde di\< lliMiinlu^rdU für den Nterenrandkanal darstellen. \ un dem-
selben gehen dann die einzelnen Geuitalstruugc bis au die Kuppe
der (lenitalfalte und kommen hier in innigste BerQbrung mit dem
Keimepithel. Infolge davon wird die vorher bestandene scharfe

Grenze des letzteren gegen das ötroma vollständig verwischt (F g. rlSti)
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uuil gleichzeitig das Stroma verdrängt. Ist die Verbiudung zwischen
Genitalstraog UDd Keimepitbel hergestellt, wandern die GenitalzeUen
au8 dem letzteren aus, liegen teilweise frei in dem Stroma. teils

innerhalb der Genitalstränge (Fip. 4I}(). Hrat'n ixis). Ob dieses

Einwandern der Genitalzellen wirklich ein Einwandern ist, oder ob
es sich nicht um Keimepithelsträngc handelt, welche sieh seknndftr

mit den Genitalsträngen verbinden, ist schwer zu entscheiden; gegen
die Bildunir von Keimeititbelsträngen sprächen die frei, olme Uni-
hnlliing mit gewöhnlichen Colonizellen im Stronui vorkommenden Ge-
nitalzelleu. Bei den Schlangen kommt es im Stadium der indiiTerenten

KeimdrOse nur zum Vordringen der Genitalstränge bis zur Basis der
Genitalfalte, dagegen höhlen sich diese Stummel sehr frohzeitig aus.

Geschlechtsdiffcrenzierung.
Die Gescblechtsdiiferenzierung setzt bei Eidechsen und Blind*

schleichen ein : einmal mit der Bildung einer Lichtung in den Genital-

strängen und zweitens mit einer Vermehrung ihrer Zahl. Beide Er-
scheinungen kommen lediglich den Männchen zu, beim Weibchen
bleiben sie aus. Bei den männlichen Schlangen erfolgt die Ge-
schlechtsdifferenzierung durch die Ausbildung eines Nierenrandkanales
und diircli Einwachsen der Genitalstränge in die Genitalfalte, beim
Weibciien Ideiben die Genitalstränge so rudimentär wie in der in-

dirterenten Keimdrüse. Vor der Ditlerenzierung in der Keimdrüse
selbst kommt es gewöhnlich zur Ditiereuzierung des Geschlechtes

durch eine stärkere Entwickelung der Penispapille beim Männchen.
Eine auffallende, von Anfang an zu beobachtende Differenzierung

der beiden Geschlechter glaubt Brat'N (1>^7S) Ikm der Natter be-

haupten zu können, er traf hier die (ienitalzellen beim Männchen
durehgehends kleiner als beim Weibchen.

Entwickelung des Eierstockes.
Di»' rmwandlung der inditferenten Keimdrüse zum Kierstock l)e-

steht zunächst in Veränderungen im Keimepithel. Bei den Lacertiliern

Fif. 437. <4ue»chnitt
ctnei Ovftriom too einem
1- iniii lariiron Embryo von
Ljicerta agilin, t>ci dem dio

cnte Bpnr der Pignientierunff

in der Kpidcrinis auftritt, nac-n

BeaCN ( 1 S7K 1 . Vrrjrr. VM) : 1

.

— Der Embryo i?t gleich-

alteric mit dem, welcher der

Fig. 439 a zu (irande ^elr^cn

hat. r>a- Ki'imepithcl zieht

ich auf beide Öeitea der (Je-

DitalMte Eurfick, die Falten-
kup|>e wird vom jrf\v("i1in-

lichen Colonifpithcl bcnieckt.

Die Geiiitalsträiiffc «iod DUr
noch in der Falteobaais vor-

handen.

(Leydiu 1«72) und der IJliudhchleiche (Bkaun 187h) teilt sich das

Ketmepithet dadnreh in zwei Keimlager, daß an der Kuppe der

46*
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Genitalfalte sich das Keiinepithel wieder in ein einfaches Epithel zu-

rückbildet (Fig. 4;J7); die beiden Keimlager verdicken sich polster-

artig und bilden ein mehrfach geschichtetes Epithel. Bei den Gecko-
tiden {Vig. 4ijö) und den Schlangen bleibt umgekehrt das Keiniepithel

an der Kuppe erhalten, verliert sich aber dorsalwärts an beiden Sfiteo

gegen die Basis zu (Braun IXIH). Sind die Keimlager abgegrenzt,

setzt die Unibildung <ler Genitalzellen in Eier ein und zwar in ganz

typischer Form; die Bildung erfolgt periodisch und in jeder Periode

wird entsprechend einem bestimmten Abschnitt <ler Keimdrüse immer
nur ein Ei zur vollen Reife entwickelt, die anderen bleiben auf einer

früheren Entwickelungsstufe zurück. Bei den Echsen geht die

Follikelbildung sowohl von dem lateralen wie dem medialen Keim-
lager aus und zwar von beiden an einem bestimmten Punkte, der

durch das ganze Ovarium derselbe ist, so dali wir von einer lateralen

und medialen FoUikelbildungslinic sprechen können (Fig. 4;{S). Enl-

prim. Harnleitfr

Fig. 438. QuefBchnitt deo Eieretockea eiuer einjährigen Lacerta agilii*. nach

Braun (1878). Vcrgr. 7r»:l. — In der Höhe der Follikelbildungslinieo sind «ul

beiden Seiten der (icnitalfalte Pfeile eingetragen, welche den Weg cJer wandernden
jungen Eier bia zur Faltenkuppc angeben.

sprechend dieser Linie wächst das Keimepithel strangförmig in das«

Stroma ein, die (Jenitalzellen treten nacheinander in die Stränpe

ein, umgeben sich hier mit einem Follikelepithel, schnüren sich all-

mählich von dem Mutterboden ab und werden durch neue jüngere

Eizellen der Faltenkuppe zugedriingt (Braun 1S7M). Wir sehen dann

an der Faltenkuppe (Fig. 4.'{S) jeweilen die ältesten Eier in zwei

Reihen angeordnet und von da jederseits auf dem Weg zu iler

Follikelbildungslinie alle Zwischenstufen bis zur einfachen Genitalzelle

im Keimzellenlager. Bei den Geckotiden und Schlangen, wo wir nur

ein mittleres Keimlager an der F'altenkuppe haben, bildet sich auch

nur eine Reihe großer Eier aus.

Erst wenn die Eier zur vollen Größe heranwachsen, wird die

regelmäßige Lagerung dadurch gestört, daß die reifen Eier in be-

sondere, gestielte Ausbuchtungen der (ienitalfalte zu liegen kommen
und der dünne und ziemlich lange Stiel alle möglichen Lagerungen
erlaubt.

Um die sich vergrößernden Genitalzellen ordnen sich noch inner-

halb des Keimlagers die gewöhnlichen Cölomzellen radiär an und

können da schon eine mehrfache Schicht bilden, dann wächst Binde-
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gewebe an den (Irenzen des jungen Follikels in das Keinilager ein,

bildet eine Theca und trennt den Follikel von seinem Mutterboden
ab. Die FoUikelzellen sind also sicher Abkömmlinge des Cöloni-

epithels.

Das Stroma verdickt sich, enthält Gefäße und bildet schließlich

bei Echsen und Schlangen einen großen Spaltraum aus, der bei den
Krokodilen (Rathke IstJf)) fehlt. Die Entwickelung dieses Spalt-

raumes ist nicht mit Sicherheit festgestellt, voll ausgebildet ersdieint

er als ein großer Lyniphraum. Da die Eier vom Keiniepithel aus
zunächst stromawärts gebildet werden, stoßen dieselben an diesen

Hohlraum und buchten ihn schließlich ein.

Die (ienitalstränge, welche bei den Echsen bis an das Keim-
epithel herangewachsen waren, verkümmern und bleiben bis zum
ersten Winterschlaf in Resten erhalten, nach demselben sind sie ver-

schwunden. Bei den Schlangen kommt es bei den Weibchen gar

nicht erst zu einem Auswachsen der denitalstränge in die Gem-
talfalte.

Im Eierstock bleiben <lie Keinilager zeitlebens erhalten, bei

älteren Ei<lechsen beschränken sie sich auf das hintere Ende des
Eierstockes; in ihnen fin<let mit Ausnahme von Herbst und Winter
stets eine Hildung von Eifollikcln statt, nur bei ganz alten Tieren
schwindet .scliließlich das Keimepithel an <ler überHäche und damit
die Möglichkeit, neue Genitalzelleu und aus ihnen neue Follikel zu
bilden.

Entwickelung des Hodens.
Die Umwandlung der inditlerenten Keimdrüse zum Hoden setzt

bei den Echsen mit der Vermehrung und Aushöhlung der (Ienital-

stränge, bei den Schlangen mit ihrem Einwachsen in die (ienitalfalte

ein; da bei den Schlangen die (Ienitalstränge noch im inditlerenten

Fig. 439a. (^lUTschnitt (hirch den Hoden
eine« Ii' mm lanpcn Kmhryo von Lacorta ußilig,

nach Hrai n (I87s). Wrjrr. IIH»: 1. — Da-* Keim-
epithel auf der OI>erfläfhe der fienitalfalte i«t

fast vollwtändip zurück^rehildet. IVw (ienitalfalte

ist mit H(Hlenschliim-hen ausgefüllt, In deren
Wandunt; (ienitalzdlen einpestreut »»ind. Der

Embrvo i^t gleichaltcrip wie der weihliehe p!n»bryo der Fip. A'.i~.

Vig. 131) b. Querschnitt durch den Hoden ein«>« völlig auspehildeten Embryo
von Angui» fragili» kurz vor dem .\usfichlüpfen, nach Hkaux ^ISTSj.
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Zustand sich anshöhlcn. so sind auch ihre in die GenitalfaltP vor-

dringendeu Abschnitte von Anbef?iin! an hohl. Gleichzeitig mit dem
Einwachsen der Genitalstränge in die Geuitalfalte erfolgt ihre Ver-

bindung untereinander. Brauk (1878) kann nicht bestimmt angeben,

ob ein durchgehender Längskanal entsteht. ;uif jeden Fall bildet der

kontinuirrlii lio oder diskontinuierliche Kanal das Homologoo des

>] icrenrandkauHlcs.

Wir haben oben festgestellt, daß die Genitalstränge mit den Ei-

zellenlagern in Verbindung treten und daß durch diese Verbindung
Genital/ellen in diese übertreten. Die Art und Woi>e dloo rci.er

treten!«^ ist noch nicht vollständig klargestellt. Brai x (l^Tsj mmmt
ein einfaches Einwandern der nackten Genitalzeilen in das Strom«
and aus diesem in die Genitalscbläuche, die jetzt Hodenschlftuche xu

nennen wären, an, doch ist nach Analogie der Entwickelung der

Hndon anderer Wirbeltiere eine Bildung von soliden Kpitliel-tnincren

aus «lern Keinn-pitliel nifht von der Hand zu wcist-n, >(i dali «ite

Hodeukanäldieü au der l"aUeuku])pe vom Keimepitliel an tier ialtea-

basis von der ürniere geliefert würden. Wie auch die spätere Ent-

scheidung dieser Frage fallen wird, das Endresultat des Prozesses

ist ;nif jeden Fnll das: die (ienitalfaite wird voll^Tfiüdi-^ tnit Hodf^n-

sciiliiiichen angefüllt. Die Ilodenschläuche lassen .sich nach ihrem

Gehalt in zwei Grui)pen scheiden, eine dorsale an der Basis der Genital*

falte ohne und eine ventrale mehr nach der Kuppe der GenitalfiUle

zu mit (ieuitalzellen (Fig. 43;i:i nnd b).

Das chenuilige Keiniepithel nimmt mit zunehmendem Uai li-iuiii

der Drüse successive an Mächtigkeit ab und wird schließlich lauge

vor dem Ausschlfipfen des Embryos zu einem gewöhnlichen Cölom-

epithel umgewandelt; sämtliche (ienitalzellen haben das Keimepithel

verlassen und sind in das Stroma übergetreten.

(»esehlei'htsdrttse der Vögel.

Indifferente Keimdrüse.
Die Genitalzellen der Vögel sind große bliKciiformige, anf^ni!>

von Dutterplättchen ertullte Zellen mit großem blassen Kern, 4- bis

5mal größer als eine gew öhnliche Cölomzelle : ihr ZelHeib mißt zviscbeo

15 und IH ihr K« in U ft (Waldeyer 1870, HoFFMANK 1892).

Beim Hühnclicii findet sie NUSSBAUM (1>-^S(>) bereits am zweiten He-

brütti 11^:^1;! •_'<". wiihit iid Keibel und Abkaham (11)<X)) sie frühesten;;

bei Kiniir^oneu mit 22 23 Uräegmeutpaareu sahen: bei EmbryoueD
mit ca. 38 Ursegmentpaaren von Haematopus ostralegus, Stoma pari-

disca und Gallina chloropus sind nach Hofphann (1892) Genital-

zelleii vorhanden ; bei Melnu-ittarn^^ undulatns weist sie Abraham fl!'<v,^

am 3. Tage bei Emltryonen mit 34 Ursegmentpaaren nach. Dif

ersten Genitalzelleu liegen zunäclist extraregionär in der Splanchno-

pleura und rficken erst zwischen dem 2. und 4. Tage der Be*

brütnng in die regionäre Lage ein, d. h. an die mediale Fläche des

vnrdcren Urnier<*nal)';rhnittes. Hier nimmt ihre Zahl fort\v;ihrend zu

;

trotzdem ist in diesen Tagen keine Teilung an ihnen festzusteilea

:

ihre Vermehrung muß also aus anderer Quelle erfolgen. Nusbaüh
(r.xil) nimmt deswegen auch fflr das Hühnchen eine Wanderfähijjkeit

der (irnital/cllen an und ist jjeneiL't. narh Analogie der Verhältnisse

bei Auamuicru auch die GouitalzeUen der Vögel für Elemente soi
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geueris zn halten, die nichts mit den Gölomzellen zu thun haben.

Ffir die Wanderföhigkeit der Genitalzellea sprechen fernerhin eine

Reihe von Einzelbeobarlitunfjjen , Schmteoelow (1^^92j findet die

ersten Genitalzellen nicht nur iin Epithel der (ienitalrriiioii, sondern

auch in dem retroperitoneal gelegenen Mesenchym, Öemon (1897) er-

wfthtit Genitalzellen in dem an die Genitalregion abgrenzenden Ab-
schnitt, besonders im Epithel des Mesenteriums, Hoffmanm (1892)
konstatiert Renitalzellenähnliche Gebilde bei den Embryonen oben
}j;enannter Arten mit 23 Ursegmentpaaren zwij^ehen den Zellen der

Spianchnopleuta, zwischen Splanchnopleura und Entoderm, im Ento-
denn und endlich im Dotter des Keimwalles, später findet er sie

wie ScHMiEOELOw im retroperitonealen Stroma dorsal von der Radix
mesenterii. Hierzu kommt andererseits , daß zur Zeit des ersten

Auftretens der Genitalzellen und noch in dem Stadium der Wande-
rung keine Uebergangsformen zwischen gewöhnlichen Cölomzelleu
and Genitalzellen zur Beol>ac)itung gelangen (Prenant, Hofpmakn
1.^92), eine Tatsache, welche ich t)est:itii,'cn kann. Die Anwesenheit
von (ienitalzellen an verschiedenen Stellen des F,nil>rvo, welche alle

als Etappen einer bestimmten Wanderung aufgefaik werden können,
zweitens die Vennehruni; der Zahl der Genitalzellen, ohne daß an-
fangs Teilungsfiguren an ihm zu beobachten sind und ohne daß sich

rebergangsformen 5r\\i>c1ien szewohnlichen Cölomzellen und Genital-

zellen anftinden lashun, geben uns ein Recht, die Abstaninmn^' der

(ienitalzellen von besonderen Zellen und ihre Einwanderung in die

Genitalregion als möglich hinzustellen. Damit ist aber nur die Her-
kunft der ersten Genitalzellen bestimmt, später lassen sich nicht nur
häufig Kernteilnn'4sfii?uren in den (ienitalzellen nachwei>en, man kann
auch fast aus jeder Serie alle Uebergangsformen zwischen einer ge-

wöhnlichen Gölomzelle ond einer Genitalzelle mfihelos zusammen-
-tellin. Ich nehme deswegen die Herkunft der Genitalzellen der
\'r>gel ans drei Quellen an: Ersten?;, ans sehr früh, vielleicht schon
hei der Furchung ausgeschiedeneu Elementen, zweitens durch ütn-

wandlung gewöhnlicher Cölomzellen uud drittens durch Teilung der

auf den beiden ersten Wegen entstandenen Genitalzellen.

Sind alle Genitalzellen in der Genitalregion angelangt, resp. an-
gelegt, tritt diese bei Hühneremhryonen mit ca. 38 Ursegmentpaaren,
in der 70. Debrütungssiunde Uveibel und Abraham 1900) als ein

deutlich verdickter bandartiger Streifen an der medialen Seite der

orderen Urnierenhftlfte hervor (Fig. 440), welcher sich anfangs, bei

jungen Embryonen, Über den Ranm von 7, dann über den von ö und
endlich nur noch Über den von 4 Spinalgan ^rlicn erstreckt (Hoff-
MAMN iH*J2). Der Streifen setzt sich gegen das übrige niedrige ein-

schichtige Epithel der Umieren&lte außer durch den Gehalt an
Genitalzellen dadurch ab, daß seine Zellen kubisdi bis cylindii-ch

werden und zweitens in mehrfacher Schiclif liei^en. In (liefern Keiin-

ejuthel können die Genitalzellen bald einzeln, bald in Nestern ge-

funden werden.

Unter dem Keimepithel verdickt sich das Stroma, von den Bow-
XAN sehen Kapseln der benachbarten MALPiGHi'schen Körperchen
wachsen (lenitalstrnnjie in dasselbe ein (Fit;. 440) und so entsteht

frflhestens bei Euibryunen mit 44 Ursegmentpaaren ein kleiner mit

einer Kuppe gegen die Radix mesenterii gewandter Hügel (Waldeyer
1870), die erste Anlage der Genitalfalte (Fig. 440). Mit ihrem Auf-
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treten beginnt auch die Einwanderung von Genitalzellen in dts

unterliegende Stronia, Die ersten von ihnen wandern als nackte

Zellen, die späteren umgeben von gewöhnlichen Cölomzellen, ein ; die

Wanderungsrichtnng der nadrten Oeoitalzellen ist fDr mich ni lit

ganz sichergestellt, es kann sich bei ihnen ebensogut am Nachzagler

Fig. 440. JSfhematisoh aus drei Schnitten ri'konslruicrter (.Querschnitt iltirrh

die Urogenitalanlage einer Liniosu aegocephala, nach Hoffmaxx (1882). I'ie

Genitalregioti, repräi^entiert durch daa Keimepitbel, bildet an der mcdiRltMi Seite

der UrnieriM) falte eine wenig vorripnogende Falte. In das Stroma der Falle waciueo
(ienital^trai)>.re von den BowMAH'acbcn K^Meln benachbarter MALPiom'ndier Kflrptr*

chen der Uroiere ein.

handeln, welche auf ihrer Wanderung noch nicht das Keimepithel er-

reicht haben.

Am 4. oder ö. Taue der Bebrüt mig entsenden die benachbarten

MalPKMII seilen Kurpeielien (lenital-tränpe ue-ion das Keiinenitliel

aus. Sie en!-i)rint;eii meist von den Uüwman >ehen Kapseln, seltener

von dem iialse des zugehörigen Urnierenkauälchens (Semün 1887).

ihre Anlagen sind solid und bilden an der Basis der Oenitalfalte

durch gegenseitige Anastomosen ein unregelmäßiges Netzwerk, aus

dem sich keimepithehvärfs neue Strfinge entwickeln und in die Oni-
talfalte eindringen (Fig. 44uj. Cienitalstränge werden entlang der

ganzen Urniere gebildet, kommen aber nnr im Bereiche des Keim»
epithels zur vollen Entfaltung. Die in die (ienitalfolte eindringenden
Alochnittc der ( ienitalstnlnge gelangen l)is zur Kuj)pe derselben und

verdrängen auf ihrem Wege das Ötroina fast vollständig. Da die
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MAi-rifJirfsrhen Körperchen dicht aufeinanderfolgen, liegen die Genital-
stränge einander so dicht an, daß sie scheinbar wie eine geschlossene
Wand erscheinen, weiche die Geaitalfalte in einen medialen und
lateralen Teil treDDt Sind die Genitalstränge einmal bis an das
Keiinepithel herangelangt, so finden sich innerhalb ihrer Elemente
auch Genitalzcllfni (Fig. 441).

Auf der el»en iK'schriebenen Entwickelungsstufe verharrt die in-

ditferente Keimdrüse längere Zeit; während dieses Kuhestadiums
nehmen die Genitalstrftnge

an Masse zu und verzweigen
sieh stärker : ihre Vergröße-

rung bedingt in erster Linie

die Volnmenznnahme des
ganzen Organes : das Keim-
epithel verdickt sich zwar
auch, träyt aber wenig zur

Vergrößerung der (ienital-

falte bei.

F\fi. Ul. Quer>i( hnitt durdi
die Keimdrüse einen Hübnerem-
bryo nu» der Mitte des 5. Tage«,
na^h Semon (1887). Vergr. ca.

375 : 1. — Die GenitaklriDge
haben dm Keiroepithd emicht,
aus welchem (lenitalnUeo in die
enteren einwandern.

Die iuditlereute Keimdrüse kommt auf beiden Seiten zur Ent-
Wickelung, doch ist die linke Drflse immer die besser entwickelte;

Hopfmann (1892) hat dieses Verhältnis bei einer großen Reihe von
XrU'w untersucht, es findet statt bei: Vancllus cristatus Totanus
raliilris. Tringa jnignax, Haeinatojms (i>trai('gu>, Liiiio^a aegocephala,

Lurus argentatus, Numenius arquatus und Sternu paradisea.

Geschlechtsdifferenziernng.
Die Differenzierung des Geschlechtes beginnt am .'>.. >pätesten8

am 0. Tage der Hebrütung. Als niiforscheiib'iKle Merkmale werden
von den einzelnen Autoren angegeben : Erstens das Zurückbleiben

der rechten Keimdrüse als bezeichnend für das weibliche Geschlecht,

zweitens die Aosbildung der Genitalstränge zu Hodenkanälchen im
m&nnlichen und ihre Rückbildung im weiblichen (ie>ch1e<-ht, drittens

das stärkere Wachstum des Keimepitheles beim Weilx heii im<l viertens

das verschiedene spätere Verhalten des Keimepithels bei beiden tie-

schlechtern. Von diesen vier Unterscheidungsmerkmalen ist das

dritte, welches Waldbter (1870) angegeben hat, ganz unsicher und
wenn es sich als brauchbares rnterscheidungsinerkmal erweist, kann
man schon längst an dem Verhalten der ( 'ienit;il-.träni:e da^ (io-

schlecht bestimmen. Die geringe Entwickelung der rechten Keim-
drflse ist gleichf&lls ein ungendprendes Merkmal, schon Sbhon (1887)

hebt hervor, daß auch der rt i htc Hoden häufig in der Entwickelung
zurückbleibe, allerdings niemal- in dem Maße wie der rechte Eier-

stock, doch genügt diese Tatsaclie, die DiÜerentialdiaguuse gerade für
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den Rejnnn der DifTeiciiziorung, wo sie praktisch am wichtigstfMi i-t,

unsicher zu machen. aiilJcrdem ist diespj? nMtfrsrheidnnür«;morUin;il fiir

die Grallatores und Natatores nicht zu gebrauchen, da IIoffmann U^Uil)

bei beiden Ordnnngeo das rechte Ovarinm wlbrend einer langen

Periode der embryonalen Entwickelunp; sich ebenso stark entwickehi

sah, wie das linke: die Hückbildunf: des recliten Eierstockes be);'innt

hier erst in der letzten Periode der Entwickeluog. Auch das vierte

DÜFerenrierungsmittel, das verschiedene Verhalten des Keimepithels
bei beiden (leschlechtern prAgt sich ontogenetisch tn spät aus, nrii e>

zu Beginn der Entwickelung verwerten zu können. Ks hlrifit nl-o al»

einziges sicheres; Merkmal das verschiedene Verhalten der Genital-

sträuge übrig, ihre Umwandlung zu Hoden kanälcheu beim Mänucheo.
ihre RQdcbildnng beim Weibchen.

E n t w i c k e I u n Li des Eierstockes.

Bei der Umwandlung der Keimdrüse zum Eierstock verdickt sich

zunächst das Keimepitbel mSehtlg« seine Höhe steigt auf 150 vnd

schließlich bei 11— 12-tfigigcn Embryonen auf 250 </ iHidinchen). In

den basalen Schichten des KeiniepitlH'l> wandeln sich (iie (.lenital-

zellen (linch enornie Vergrößeriinu und durch Entwickelung des

charakteristischen Kerukörpercliens in junge Eier uiu, letztere !»md

von Anbeginn an von indifferenten COlomzellen umgeben, weiche voo

jetzt an als Follikelopitbelien zu bezeldmen wAren. Der EibiUlun;;s*

prozeß gt'hf ziemlich rasch vor sich, rasclier :Mif jeden Fall als «lic

Abtrennung fertig gebildeter Follikel vom iveunepithel durch ein

wachsendes Bindegewebe, so daß eine förndiche Schichtung der jungen

Eier entsteht; man kann sie in acht> und mehrfacher Schicht ül)er-

einander antreffen. Has Bindegewebe dringt nur spärlich zwj.schen

die jungen Follikel ein und so erhält man nicht wie hei anderen

Vertebraten den Eindruck von Eisträngen« souderu von kompakten
Epithelmassen, welche als Ganzes in die Tiefe dringen. Trotzdem
findet auch hier ein gegenseitiger Durchwachsungsprozeß von Epithel

und HindoLrewebe statt, nur tritt eben das Bindegewebe stark zurück.

Die jungen fertigen Follikel an der Basis des Keimepithels werden

durch die aus dem einwachsenden Bindegewebe entstehende Theka

schließlich vom Keimepithel abgetrennt.

(ileichzeilig mit den Veränderungen im Keimepithel setzt eine

Rückbildung der Genitalstrlii"»^ ein, welche allniälilirh völlig ver

schwinden. Nur hie uud da nndet man in der Basis des Mesovarium^
noch kleine Cysten, welche als Ueberreste von Genitalsträngen ge-

deutet werden können.
Die im Stadium <!• r indifferenten Keimdrüse bereits in das unter-

liegende btrnina ausgewanderten (ienitalzellen verschwinden; ob sie

zu lirunde gehen, ist nicht mit Sicherheit zu sagen. Ich habe oben

bereits angedeutet, daß diese im Stroma befindUdben Genitalzellen

eventuell gar nicht als an s:je wandert aus dem Keimepithel aufzufassen

sind. soMflern als noch nicht eingewandfit.

Durch die verschiedene Ausbildung der Eier und durch die

trflchtliche Größe selbst der mittleren erhält der ganze Eierstock ei»

traubiges Aussehen. Die größeren Eier durchbrechen förmlich das

Keiniepithel. ilas sich dann inselförmig zwischen ihnen ansammelt und

immer wied< r tiir Narli^rhnb sorgt; selbst bei älteren Tieren fehlen

die kleinsten Follikel nicht, dagcgeu scheint bei diesen eine Uiuwaud-
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long von Genitalzellen zu Eiern nicht mehr stattzufinden (Waldbybr
1870).

Unmittelbar nach der Gescblechtsdiflferenzierung beginnt beim
Hühnchen und der Taube der rechte Eierstock zurflckzubleiben, bei

den Grallatores und Natatores erst, ^vio wir oben t^eselien haben,

selir spät. Dann folgt dem Zurückbleiben eine echte Rückbildung,

welche zum gänzlichen Schwund des rechten Eierstockes und rechten

Eildters fOhrt. Mehr oder weniger deutliche Beete des rechten Eier-

stockes und Eileiters im erwachsenen Tier giebt WlEDERSHBIM (1902)
für liachtraubvögel, Tauben, Habichte und Papageien an.

Entwickelung des Hodens.
Bei dieser Schilderung benutze ich in erster Linie die Arbeit

Sbmons {]x>s1) über die Hodenentwickelung des Hflhnchens.
Auch bei der UniwandlunR der Keimdrüse zu Hoden verdickt

sich das Keimepitbel, erreidit aber nicht die gleiche Mächtigkeit wie

FW. 442. Quenchaitt durch den peripheren Abschnitt des Hodens eine» eben
tmgescfiiflpften HBhncbent. nach 8emon (1887). Vergr. ca. 375:1. — Die Oeni«
taUtrange nahen eine Liihtunfr rrhalf'^n. Die Wandung der mo ont-*tan(lenen Hoden-
kanälchen wird von Genitalzellen und gewohnlichen Zellen ( Hmlenstützzellen) ge-

bildet. .All der IVripherie bildet das Bindegewebe die Tunica albuginea, zwischen
den lIcKlenkanälchflo die 8eplula testis. D«8 Keimepithei iat in gewöbnlichee ü^tliel
surückgebildet.

l>eim Weibchen, da die neugebildeten Genitalzellen fortwährend in

das unterlieLTfiidc Stroma ans- und von da in die ( leiiitalstränfre ein-

wandern. Die (ienitalzelienbihlim^' ^elit bis zur Mitte der H. Woche,
dann hört sie definitiv auf, die letzten Genitalzellen wandern aus und
das Keiniepithel wird zu einem gewöhnlichen einschichtigen abge-
platteten Deckepithel. Sobald die Genitalzellenbildung abgeschlossen
ist, tritt das bindejiewebe sowohl zwischen den Genitalsträiiizen als

zwischen ihnen und dem Oberdächeuepithel in stärkerer Ansammlung
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auf. Unter dem Keiinepithcl entfaltet es sieb parallel zur Oberdäcbe

and wird am 12. Tage der Bebrütung (Bornhaupt 1867) zorTunic»
albnginea« gegen die sieb am 17. Tage eine Tunica vasculosa ab-

grenzen läßt (ScHMiEOELOw \^S'2)\ zwisclicn den Genitalstränijen

bildet e<! die Septuia testis (Fig. 442). Atn Ende der II Woche.

(17. [SciiMiEüELOW 82J bis 22. Tag [Boknhaupt 67]> beginnt die

Entfaltung der Genitalstringe, d. h. die mit Genitalzellen erfOllten

Genitalstränge erwerben eine Lichtung. In den nunmehr als Samen-
knfifilchen zu bezeichnenden Strängen He_:en die nonitalzellen innl

Zellen der ehpinalipcn Geiiitalstränge refiello.s durcheinander; wo das

Epithel der Kanälcheu uieljrfacb geschichtet ist, bilden die Genital-

zellen die innerste an die Lichtung angrenzende Lage. Die einzelnen

SamenkanSlchen anastomosieren an der Peripherie vielfach Tiiiteinander.

Genital:^ellenhaltige Knnälchen erstrecken sich bis zum üilus, nur da»

Rete testis bleibt stets genitalzellenfrei.

Eine Ungleiebheit in der Entwicketung von rechts und links ist

auch im Hoden nachweisbar und zwar zu gunsten des linken Hodens;
doch kommen beide zur Funktion (Semon 1^87. Janosik I^TH l I^ei

einer Ziniuiermovenart fand Solger (L^si») den rechten Modeu im

sagillalen, frontalen und horizontalen Durchmesser nur halb so groü

wie den linken.

lieber die Abstammung der interstitielh^n Zellen ist keine be-

«tiniTiite Angabe zu machen. Nusbaum (1SS()c) leitet «ie von Ei-

strängen ab, welche auf einer niedrigen Entwicklungsstute stehen ge-

blieben sind, Sehom (1887) beschreibt bei einem 12 Tage alten

Hühnerembryo, ja noch am ausgcschlflpften Tier zwischen den Hoden-
seldäuehen. wo s])fiter interstitieib' Zollen vorkommen, ein reiehliclie-:.

noch völlig indiHerentes, aus feinen siiindelförniigeu Elenieuteu be-

stellendes Bindegewebe, er ist deshalb geneigt, die indifferenten Zellen

als Bindegewebszellen aufisulsssen.

13. (jtcschlechtsdrüsen der Säugetiere.

Von Bauer.

Indifferente Keimdrüsen.
In der Entwickelung der iveimdrüsen der Säugetiere sind noch

nicht alle Kontroversen gelöst und wichtige Fragen noch unentschiedeo.

Genitalz eilen sind bei den Säugetieren erst einige Zeit nach Anlage
der Genilalieiste erkennliar. so (1,1' diese zuerst besprochen werden

soll. Eine Zurückführung auf 1* nrclinn^s/ellen i«it demnach für die

Geschlechtszellen der Säugetiere zur Zeit unmöglich; sie stammen aus-

nahmslos von Cdlomzellen, sind also den sekundären Genitalzellen

anderer Wirbeltiere gleichzustellen. Ihre volle Entwickelung erreichen

sie erst in der l«ereits differenzierten Geschlechtsdrüse.

Die Koiiiidrüsen der Säugetiere entstehen, wie übrigens alle Fort-

pflanzungsorgane derselben, relativ spät, nachdem alle anderen wich-

tigeren Organe bereits angelegt sind. Ihre Entwickelnngsperiode
dauert bis weit in das po^tlVitale Leben hinein und ist erst mit ein*

getretener (ie^rhleehtvicitc volleTidet.

Die Keimdrüsen sind ein Dillerenzierungsprodukt einer bestimmteu
Region der CClomwand. Der Mutterboden ist die medioventrale

Fläche der Ürniere (Fig. 443). Diese letztere besteht dann/unial aus

dem primären Harnleiter und den Urnierenkanälchen mit Glomerulis,
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eingebettet in f^efTißführendes Mesenchym. Dieser ganze an der dor-

saleD Leibeswaud zur Seite des Mesenteriums vorspriogende Wulst
wird flberkleidet von Cöiomepithel.

An der Anlagestelle der Geschlechtsdrüse unterliegt nun dies

Cöloine[)itliel Veränderungen, die zur Entwickelung jener Drüse führen.

Die indifferenten Stadien dieser Entwickelung sind genauer studiert

worden vou Eüli (lb70. Kaninchen), Jano>$ik (1885—löül, Schwein,
Kaninchen, Schaf), Mihalkotios (1885), Naoel (1889, Mensch) und
in neuester Zeit von Coert (1898, Kaninchen, Katze). Ich folge in

erster Linie den ausführlichen Angaben des letztgenannten Autors,

um gelegentlicii diejenigen anderer Beobachter damit zu vergleichen.

Nach Coert ist bei einem
KaninchenembiTO von 12 Tagen die

Urniere an ihrer medialen Cö-
lonn>l>erHäche überzogen von einer

dichten Epithellage, die vom dar-

nnterliegenden Mesenchymgewebe
undeutlicli geschieden ist. An
diesem Zellenstratuin tit,Miriert die

oberste Sehieht als OluMtiüchenepi-

thel, zu welchem sie auch in ihrer

definitiven Ausbildung wird; die

tieferen Lagen gehen über in Mes-
enchym und helfen dessen Masse
verujühreu , ein Vorgang parallel

der Entstehung Ten Bindegewebe
an anderen Stellen der Leibeshöhle
(Coert, Prenant 1«00, Amanx 1S92, Wiiitehbad 19(>4, Allen
1!X)4). An einem Oherflät-lienstreifen der rrniere, auf deren medialer

Seite bis zum Mesenterium hin gelegen, tritt zu dieser Zeit eine

rasche mitotische Vennehmng der Zellen der Gölomwand auf, die

hier den Charakter eines mehrschichtigen höheren Epithels annehmen.
Egli (187«») gieltt von einem Kaninchen gleichen Alters die Höhe

dieses Epithels auf 0,027 mm an. Es unterscheidet sich vom ge-

wöhnlichen Cöiomepithel der Urniere, das 0,01 -0,005 mm dick ist,

hauptsilehlich durch Mehrschichtigkeit und einer geringe Vergröfie-

runi: <einer Zellen. Einfach erscheint dies Epithel nach Mihalkovics
nur bei sehr jungen Stadien von Schaf und Kaninchen, wo ihm auch
dann die scharfe Abgrenzung gegeu das Stroma fehlt.

Da bei Schaferobryonen von 5 mm (Jano^ik 1891) und bei

menschlichen Embryonen von 12 — 13 mm (Naoel 1*^89) die Grenz-
linie zwischen Epithel uiul Mesenchymsrundlage scharf gefunden wird

und später sicli wieder verwischt, dürfen wir diese Verhältnisse als

wechselnd betiachten.

So entsteht, unterstOtzt durch eine geringe Vermehrung der
bindegeweblichen Grundlage, jene Längsleiste, die als Gen it al-

leiste (Stria gerniinativa Kölliker 1X7!), Keimwall Waldever
1870) bekannt ist. Dieselbe erstreckt sich über die ganze Länge der

Urniere als 9ka sdirailer Streifen (vergl. Fig. 193, p. 297).

Als Basis dient der Geschit chtsleiste das Bindegewebe der Ur-
niere, an welchem Coert und Nagel (IHS'.») besonderes Wachstum
nicht nachweisen konnten. In dieses Bindegewebe dringen Zellen des

Keimepithels in breitereu und schmäleren Gruppen eiu, die am

Flg. 443. Urniere mit Anläse der
Koirii<lrür»c und des MÜLLER«chen
Ganges von einem Schweinsenibryo voa

KflnerUnKe. Nach JaitoSik
(188f>). Ke Keiiiipjüthcl. i^; Mille»-
scher Gang. WO priin. Harnleiter.
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kranialen Ende der Anlage fast die BowMAN'srhen Kapseln der Tr-
niere erreichen. Diese Zellgruppen können das Aussehen von Strängen
annehmeo, doch besteht nirgends eine sichere Grenze zwischen
Epithelgewebe und Bindegewebe (Coert 1898, Mihalkovics 1885.

Janosik IHIM ). Coert nininit an. dal? znr Zeit der ersten ArilaL'»-

und noch wenig später auch in der Geschlechtsleiste der Pruzeli der
Mesenchymbiidung aus Cölomepithel fortschreite; er stimmt darin

aberein mit Schulin (1881). Da in späteren Stadien ein ^'egen-

seitiiicr Durrhwachsungsprozeß von Mesenrhvni von seitni dfs Meso-
nephros und des Kcinidrüsenepithels im Sinne Waldkyer^ (1s7<>»

sichergestellt ist, dürfte der gleiche ProzelS wohl auch auf dieseui

Stadium neben der cölomatischen Mesenchymbiidung von Bedeutung
sein.

Im verdickten Obertlächenepithel beginnen beim Kaninrhen vom
13. Tage an einzelne Zellen desselben zu wachsen um\ werden zu
Genitalzellen. Dadurch wird das Obertiächenepithel der Keim-
leiste als Keimepithel kenntlich (Fig. 444). Die Genitalzellen

haben nach Nagel (1885) beim niensrhlichen Embryo von 'i!? niiu

^TöBter Länge einen Durchmesser von 1») k mit hellen Kernen
von a fi und hellem Protoplasma; die dunkleren, unveränderten

Fig. 445.

A' int -

ithcl

Cölom

Struma

Äelf-

Keim-
tager"'""

Fig. 4 14. Querschnitt durch die KcimdrQteoaolage eines Mfhwwiimimliryo TOo
11 rnni l-änge. (Auh Na(JEI, 185HJ.)

Fig. 445. QuerechniU durch da« kraoiale Ende der Keimdräaeoanlage bei
einem luuiiiiobenembryo von 14 Tigen, indiffannlet Stedinm. (Nadi Oonr 1866.)

Kpithelzellen iiic^-on ^< // mit Kernen von 5 u. Es darf als durch
zahlreiche V'eriiiiitlungsstadit'n Lrcsichert anfjeselien werden, daß Zellen
der letzteren Form zu Genitaizellen werden können.

AuBerhalb der Keimregion sind fQr den Menschen Genitalzellen
beschrieben worden von Paladino (1887) am Mesenterium und von
Nagel (1ss«.>) in <ler (Jc-icnd (b'S MÜLLER'srhen (lan-zes. Ob es sich

dabei um echte (jenitalzelleu handelt, ist nicht zweifellos; keines&Ils
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haben sicli derartige Zellen als einer weiteren Ausbildung fähig er-

wiesen.
Im weiteren Verlauf der Entwickelnng (Cobrt, Kaninehenetnbryo

14 Ta^e) nimmt das Oberäächenepithel an Dicke zu ; eine Gruppierung
in Strände wird an der Basis dieses Epithels in der Tiefe deutlicher,

indem Züy;e von EpithelzuUen eine Umhülhing durch flache Zellen

erhalten (Coert leitet sie vom Epithel der Stränge ab), und da-

zwischen Zfige von Bindegewebe, kenntlich an der Gruppierung der
Kerne, auftreten. Die Stränixe enthalten Genitalzellen neben kleineren
Epithelien. Uebergänge zwischen beiden Formen und fjleiehzeitiges

Auftreten in den Sexuaisträugeu wie im Keimepithel berechtigen zur
Annahme, daB die GenltalzeUen in den eben beschriebenen Keim-
str&ngen selbst entstehen.

Arn kniiiialen. niedrigen Abschnitt der Geschleclitsleiste sind die

Zeilen des tOlonieiiitliels kleiner und dunkler als die gewöhnlichen
Keimepithekelleu und ebenfalls in intensiver Vermehrung begriücn.

Dieselbe führt zum Eindringen von Zellsträngen zwischen das eigent-

liche Keimepithel mit Keimsträngen im rückwärts gelegenen Teil der
Gosriderhtsleiste und die MALPlOHischen Körper der Urniere als

erste Anlage des Rete testis resp. ovarii (Fig. 445). Wir unter-

scheiden daher anf diesem Stadium an der Keimdrttse ein K ei m lag er
oder Stratum germinutivum vom Reteblastera (Cobrt).

Soweit andere Säugetiere daraiifTiin untersucht worden sind, ver-

Ifiutf dort die erste Entwickelun^' der eiiitlielialen [Bestandteile der
Keimdrüse in ähnlicher Weise. Eine genaue üebereinstimiimng findet

Cobrt bei Katzenembryonen.
Beim Schweinenihryo von 2..') cm Länge findet Janosik (1885)

die erste Andeutunf» der (ienitalleisten mit evlinluefii nu'lirschichtigen

Epithel (Fig. 44^;; ein ähnliebes UM bietet dem gleichen Autor ein

Schafembryo von 5 mm größter Länge.
Uebereinstimmend mit Eoli (1876), Mihalkovics (1885) und

CoERT(189Hi findet auch Janosik beim ersten Auftreten der Geschlechts-
ieisTe in deren Epithel noch keine Genitalzelleu. Prinzipiell Ütnlich

stellt Skkobansky (19(J3, Schwein, 12 mm größter Länge) die erste

EntWickelung der Keimdrüse dar. Das Epithel wird an der betreffen-

den Steile der Urniere zu einer mehrsdiichtigen dicken Leiste, an
deren Basis die Zellen sich zu Strängen gruppieren. Außer Zellen

mit ovalen Kernen und verwischten Zell;:rcnzen findet er große kuirel-

förmige Kerne von Genitalzellen (oder Teilungsstadien .-'). Wie beim
Kaninchen dringen auch vor dem Erscheinen jener bei Sehwein und
Schaf Sprossen des Oberflächenepithels in die Tiefe und bewirken
ein allmähliches Anwachsen der Geschlechtsleiste. Diese Sprossen
sind anfangs sehr schwer vom Stromagewebe zu uuterscheiden, so

daft bei maoeben Antoren die Meinung aufkommen könnte, jene
Epithelzapfen seien Differenzierungsprodukte der Mesenchyms. Dem-
gegenflber wies Janosik (IHHö) nach, daß alle diese F.pithelstränge

untereinander und mit dem Oberflächenepithel zusammenhänuen.
Außer einer kurzen Notiz Walde yer's (1871) über die indifferente

Keimdrflse eines menschlichen Embryos von 1,2 cm LSnge besitzen

wir ausführliche Angaben von Nagel (1889) über den Menschen.
Nagel, dem von neueren Untersuchern wohl das fjrößte mensch-

liche Material hierfür zur Verfügung stand, konnte zwar das erste

Auftreten der Geschlechtädrüsen nicht beobachten, fand aber gut er-
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halten indifferente Stadien. Bei t^inetn Embryo von 12 mm jrrößter

Länge ist das einschichtige Cöloiitepkhel auf der freien Obertiäche
der gut eDtwickelten Uniiere flberalT wesentlich höher ids im dbrigeD
Gebiet der Leibeshöhle (14—19 /i ßegen 3 fi). An der medialen
Fläclio der Urniere, der Stelle der Keimdrüse, liegt eine, weseutlich
aus Epithel bestehende Verdickung, die sich vom Bindegewebe deut-
lich abgrenzen läßt. Die Oberfläche dieses Epithelwulstes besteht au&
dichtgedrängten, ungleich großen Zellen, denen sich ohne Grenze die
Zellen der tieferen Schichten anschließen. Sowohl in der periphereo
Schicht, wie in den tieferen Lagen finden sich zahlreiche Genifal-
zellen. Die Grundlage dieses Epithelwulstes wird gegeben durch
das Hesencbym der Urniere; ein eigentliches Stroma der Geschlechts-
drüsenanlage besteht nicht Ein Reteblasteni, wie es Cobrt be-
schreibt, hat Nagel nicht gesellen. So stellt sich nach Nagel an
seinem Embryo F von 12 mm größter Länge die Geschlecht.Mlrüso

dar zu einer Zeit, da an der blattförmigen Vorderextrewität eben die

Finger erkennbar werden, und wo das Becken der bleibenden Niere
eben die ersten Harnkanftlchen in Form von Ausstülpungen zeigt.

Rci soinein Embryo von 13 mm Länge findet Nagel die Ge-
schlechtbdrüise von ähnlichem Bau, wie eben beschrieben. Der Epithel-

wulst ist hier 0«3 mm hoch und 0.5 mm breit. Größere Zellen
(Genitalzellen) sind wenig zahlreich, an den kleineren macht sich eine
Gruppierung tu Strfini^en geltend. Bindegewebe mit Kapillaren ist

nur am basalen Teil zwischen den £pithelsträQgeu in geringer Menge
vorhanden.

War von froheren Beobachtern die von Cobrt (1898) beschriebene
Beteanlage nicht gesehen worden, so hat B. M. Allen (H)<M i die
Angaben des letzteren bei Schwein und Kaninchen bestätigt nn«l vseiter

ausgeführt. Danach zerfällt liei diesen Tieren (Schwein von 2,5 cmi
die Keimleiste in drei hintereinander gelegene Abschnitte: 1) das kranial
gelegene Rete, 2) die eigentliche KeimdrOse, 3) eine Mesenterialleiste.

die kaudalwärts auf die Urniere ausläuft. Wir hätten demnach vieJ-

leicht auch bei Sängetieren einen progonalen, gonalen und epigonalen
Teil der Gcschlechtsleiste zu unterscheiden, von welchen nur der
mittlere Abschnitt ein echtes Keimepithel tr&gL Die Grenze zwischen
Bete und eigentlicher Keimdrüse liegt beim Sehwein anflnglicli in der
Höhe des :>(\ (ilomerulus der Urniere von vorn an ges&hlt, beim
Kaninchen in der Höhe des 12.

Keimlager und Rete verschieben sich bei weiterem Wachstum
derart, daß das Rete in die Tiefe der Keimdrüse zn liegen kommt,
dieselbe aber auch später noch kranialwftrts überragt. Nach Uielandbr
(11)04, Kalb) kann das Rote ausnahmsweise norh später, bis zur Tnbcn-
öflfuuug reichen. Sowohl vom Reteepitliel wie vom Ubediäehenepithel
der Keimdrüse dringen Epithelstränge in die Tiefe, die als Re le-
strän ge und Keim st ränge (Alleres Sexualstränge) unterschieden
werden. Erstore bestehen aus kleineren, dunkleren ZeHen als letztere,

in »»eiden Strangarten entwickeln sich Genitalzeilen, in der letzteren
zahlreicher als in der erstcren.

Eine genaue Beschreibung des Keimepithels der schon zum
Ovarium differenzierten Keimdrflse von Winiwater (1900) wird
unten ben'icksichtigt. Skroranpky (190;i) übernimmt die Resultate
WiNIWATER s, was die Kenistnikturen anbetrifft . für die intlif-

ferente Keimdrüse, während er für die Körper der Keimepithei/ellen
eine Art Syncytium („Plasmodium'*) behauptet
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Das Eindringen voti Kjntlielljostandteilen der Urnien/ in ilio in-

differente Keimdrüse wird von Janoi^ik, Nauel, Coekt, Allen,
Skrohansky entschieden in Abrede gestellt (vergl. darüber unten).

Das Stromagewebe der indifferentea Keimdrüse ist schwach
entwickelt (jAHodiK, Nagel, Cobrt, Bkbobavsxt). Es ist in seinen
tieferen Schichten zu Anfang identisch mit dem Mesenchymgewebe
der ürniere, das j^ich trennend zwischen die Epitheibestandteile dieser

letzteren und der Keimdrüse legt Vermehrt wird dies Stroma durch
eine andi nach dem Erscheinen der Geschlechtsleiste einige Zeit lang
tortdauernde Proliferation von Mesenchymz eilen YOn Seite der C61om>
liekleidung der Keimdrüse (Coert, Allf:x. Whitehead UK)4). Auch
die Keinistränge dieses Epithels sollen ant'iint^s ihre Bindepewebs-
hüllen nach Coert selbst sich bilden. Besteht somit nach Coekt ein

doppelter Modus der Stromabildung für Frflbstadien der Keimdrüse,
so wäre die Differenz doch nur eine zeitliche. Mit der Ansbilduniz
de«- rölompptthel? /nm Tx'einiepithel und der Entwickelung von Geni-
talzelien in den Keimsträn^en hört die Mesenchymbildung von Seiten
ilieser Gewebe auf.

Mit dem Nachweis der Entstehung der Keimstränge ans der
Cidoinbedfckunp der Keimdrüse sind die älteren Anschaüunjien von
zieren Ditferenzierung in loco aus dem Stromagewebe (Müller IM-JO,

IUthke 1832, Valentin 18^5) korrigiert worden. Wenn in neuester
Zeit wieder Skeobaxsky (1903) die Keimstrftnge aueb an Ort und
Stelle entstebmk lAßt, so «riebt er doch über die ursprQngliclie Iden-
tität ihrer Elemente mit dem Cölomepithel keinem Zweifel Raum.
Auch MiHALKOVics (1HH5), der für eine Entstehung der (ienitai-

zelleu im luuern der Geschlechtsleiste eintritt, leitet die Keime jener
Zellen doch vom Oberflftcbenepitbel ber.

Blutgefäße zeigen sich erst gegen Ende des indifferenten Sta-
diums in der Keimdrüse; sie strinimen von der nahen Aorta und münden
in die Vertebralveneu (Jano.^ik 1891). Auch Gefäße, von der be-

nacbbarten Umiere herkommend, werden in der Basis der Genital-

leiste gefanden (Skrobanskt 1903).

Differenzierung der Keimdrüse.
Die Differenziernng der Keimdrüse der Säugetiere setzt sehr

früh ein ; sie erlaubt eine ünterschtidung des Geschlechtes zu einer

Zeit, da nocb alte übrigen Attribute der Fortptlanzuugsorgane voll-

kommen indifferent sind. Sie beginnt nach den frtlhesten Angaben bei
Kaninclien zwischen 14 und lö Tap:en resp. 2 ein Körperlänge (Egli
1876, Jano>:ik 1885, Coert 18y?S), beim Schwein mit 2,5 cm crröRter

Länge (Allen 1904) resp. 1,8—2 cm (Skhobaäöky 1903) und beim
Schaf bei 2,3 cm (Jano^ik 1885—1891); bei Ecbidna ist die Dif-

ferenzierung erst nach dem Ausschlfipfen der ßeuteljungen erkennbar
(Keibel 1904). Beim Mensrhen soll nach Nagel (1889— 181U) eine

Unterscheidiin«! schon mit 11 — 13 mm, aUo schon beim ersten Auf-
treten der Keundrüse, möglich seiu.

Die trennenden Merkmale sind:

1) niedriges, einschichtiges Reimepithel beim Hoden,
2) Auftreten einer Bubepithelialen Bindegewebsschicht, Alba-

ginea, beim Hoden.
3) schärfere Ditiereuzierung der Keimätränge gegenüber dem
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Stroma und stärkeres Wachstum derselben beim Hoden (Janosik.
COERT).

Da sich durch alle diese Merkmale der Hoden von der indiffe-

renten Keimdrüse unterscheidet, ist die bestimmte Differenzierung;

nach der männlichen Seite hin früher erkennbar als nach der weib-

liclien. Auch wird bei männlichen Embryonen die eben differenzierte

Keimdrüse größer gefunden als bei weiblichen gleichen Alters (Jano-
siK, Allen).

Die Kennzeichen des Ovariums differieren weniger gegenüber den
Merkmalen des indifferenten Stadiums, so daß jenes sich vom Hoden
nur per exciusionem unterscheiden läßt (Schwein, Schaf. Jamosik
188Ö— 1891, Kaninchen, Katze, Coert). Das deutliche Auftreten von

anastomosierenden Strängen schon im verdickten Keimepithel gilt

auch Naoel (1889) als Kennzeichen der männlichen Keimdrüse des

Menschen.
An den Genitalzellen zeigt sich der Geschlechtsunterschied darin,

daß sie im männlichen Keimepithel verschwinden und auch in den

Keimsträngen seltener werden (Janosik, Allen, Skrobanskv). Sie

erreichen auch nie die hervorstechende Größe und den charakteristi-

schen Bau der weiblichen Genitalzellen (Naoel 1889—1894); ihr Aus-

sehen gleicht mehr und mehr den übrigen Epithelzellen der Keim-
stränge. Im Gegensatz dazu behält das weibliche Keimepithel den

.V« rkstntvg

Rele—.mx-:'

Fig. 4-16. Vorl>indung von KcimMrang und Rt>tc aus der weiblichen'-Keinidrü*A

einer 14 Tage altcu Katze (nach Cokrt lbU8).

früheren höheren Bau und reichliche Genitalzellen bei (Jano.sik.

Nagel, Coert, Winiwarter 19<k). Giannelli H)05). Wälirend das

Keiniepithel so beim Männchen die weitere Beteiligung am Aufbau

des Keinidrüsenjiarenchyms aufgiebt, beginnt, wie wir sehen werden,

beim Weibchen erst jetzt seine llauptthätigkeit

Vermöge der Ausbildung der Albuginea beim Hoden lösen sich

mit dem Be^'inn der Differenzierung die Keinistränge, d. i. die werden-

den Sanienkanälchen vom Obertlächenepithel, mit welchem sie nur
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an einzelnen Stellen den anfänglichen Znenmmenliang bewahren
(Janoöik). Beim Ovarinm ist eine solche Trennung zwischen Keim-
strängen und Epithel nur ungenau durpliirefrilirt; der Zusammenhang
beider bleibt bestehen. Eine vollkoiniiieiie Abgrenzung der Keini-

:»träuge gegen das Strouia tritt später auf, und das selbständige

WacfaBtam dieser Strange ist gering.

Wie die Keimstränge bleiben beim weiblichen Geschlecht auch
die Retestränge auf niedrijrer Entwickelungsstufe stehen, indes beim
üoden außer einem intensiveren Wachstum sich am Rete frühzeitig

«ne Differenzierung in Strange zeigt, die durch Annahme eines

LnuMms nnd Anastomosierung zu einem Netze auswachsen. Sprossen
des Rete wachsen bei beiden Geschlechtern den Keimstrftngen ent-

gegen und verbinden sich mit ihnen (Fig. 446).

Andererseits gehen vom Uete aus Sprossen nach deu Malj^iuhi-
sehen Kftrperchen. An den BowMAN^Bchen Kapseln derselben treten

vereinzelt kurze AnsstQlpungen auf (Homologa der Genitalstränge der
übrigen Wirbeltiere V). Vermittelst dieser Knospen oder direkt ver-

binden sich die Retesprosseu mit ürniereukaiiälchen in dem Bereich
der Malpiohfsehen Körperchen. Dieser bei beiden Geschlechtern
auftretende Prozeß erscheint beim Hoden früher nnd ausgedehnter
als beim Ovarium (Coert).

Unterdessen hat sich die Geschlechtäleiste als (ienitaltalte mehr
voD der Urniere emancipiert; es beginnt sich zwischen beiden jene
Bauehfellduplikatnr zu erheben, welche als Mesorehium resp. Hes-
ovarium bekannt ist

EntWickelung des Eierstockes.
Nach vollzogener DiH'ereazierung besteht das Ovarium uach dem

oben Gesagten: 1) aus dem keimbereitenden Stratum germina-
tivum. an welrhem sich a) die anfänglich nur aus verdicktem Keim-
epithel bestehende R i n d e n s c h i c h t (Stratum corticale), b) die Mark-
schicht (ätratum medulläre) unterscheiden läßt; 2) aus der Rete-
anlage. Rinde und Mark sind im Beginne der Differenzierung nur
strukturell verschieden und stehen bei der geringfügigen Entwickelung
von Hindegewebe untereinander in ausgedehnter epithelialer Verbindung.
Später und unvollkommener als beim Hoden ( Kanincheuembryo
16—20 Tage, Cüebt 1898) schiebt sich von den Rändern und aus

der Tiefe der Genitalfirite (zum Teil vielleicht durch Differenzierung

in loco nach Coert 1898, Skrobansky 1903) eine lockere dfinne
F^indojiewcbsschicht zwisfluMi Rinde und Mark. So entsteht hier ein

der Albuginea des Hudens lioiuologes, zartes, vielfach durchbrochenes
Stratum conjunctivale, eine primäre Albuginea des Ovariums.

In der Rinde und dem Hark treten zur selben Zeit an Stelle der
frfiliereri einzelnen P'i])rillon stärkere Binde^'cwebsznfxe auf, welche
deren Epithelbestandteile zcrloiien. So zerfällt die HifetoL^enese des

Eierstockes im Gegensatz zum Hoden in zwei Perioden: 1) die Anlage
der Markscbicht, die im wesentlicben ihre erste Entwickelung vor
A«sbildnn|.i der primären Albu^änea vollendet hat, und 2) die Anlage
der Rinde, deren Ilanptthätigkeit erst nach dieser Zeil beginnt.

Während demnach nnniirteibar nach eingetreteuer Ditlereuzierung die

Markschicht die Uiude an Breite übertrifft, tritt infolge überwiegenden
Wachstums der letzteren Schicht das Mark relativ in den Hintergrund.
Hierttber stimmen im wesentlichen Qberein die Angaben von Jano9ik

46*
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(1H«5— 91) bei Schaf und Schwein, Coert (1898) bei Kaninchen und
Katze, Allen (1904) beim Schwein und Kaninchen, Gianxelli (1905)

beim Kaninchen. Auch Skrobansky (1903) ist betreffs Bildungsmodus
gleicher Meinung, mit dem Unterschied, daß er die Bildung von Mark
und Rinde nicht zeitlich, sondern örtlich getrennt wissen will. Da die

Marksubstanz dem specifisch-funktionierenden Teil des Hodens ent-

spricht, dem eine Corticalschichl im Sinne der Eierstocksrinde fehlt,

so ist man mit Janosik und Laulani^ (1H86, Katze) versucht, an

eine primär hermaphroditische Anlage des Ovariums zu denken.

b

Fig. 447 a u. b. Rinde und Mark aus dem Ovarium eines menschlichen Ein-

br}'o; a von 4 Monat (Präp. von Dr. H. MEYER-llüegg, Zürich), b von 7 Monti.

Die Homologie des Ovarialmarkes mit der Hodensubstanz prätn

sich auch in der weiteren Ent Wickelung aus. Die Keimstränge des

Ovariums. die zur Zeit der Differenzierung an Deutlichkeit eingebüßt

hatten, werden nachher mit dem Auftreten stärkerer Bindegewebs-
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septen schftrfer ahgegrantt, sie werden zu Markstränge n. Doch
erreicht die^c riliodoruiip; des M;irke[)ithel^ewel»cs nicht dif Prricision

der Samenkan.'tlrliPn ; die Marksträri^'o behalten durch Lücken der

Albuginea hindurch viellach den Zusammenhang mit der Eierstocks-

rinde, und vor allem ihre Menge weit hinter detjenigen der
Tablili seminiferi znrflclc, da sie nach der DifTerenzierung weder
ncngebildet werden, noch auch sich durch, eigene Wucherung ver-

mehren.
Die Rindenschicht bildet uuiangiich mit dem Oberflächenepithel

zusamroen eine einheitliehe Lage mehrschichtigen Epithelgewebes mit
zahlreichen Geschlechtszellen : ihre Abgrenzung gegen das darunter
liegende Bindegewebe ist nicht überall deutlich. Im weiteren Verlauf

der Entwickelung (Kaniucheuembryo 18 Tage, Coert) wird in den
tieferen Partieen dieses bis dahin homogenen Gewebes eine Gruppie-
rung zu kurzen Strängen erkennbar, die von erst feinen, dann stärke-

ren Ansiriufcrn des Alhuyinea-Bindeixewehos umhüllt weiden. Während
dieser Zerle^ungsprozeß nacli der Peripherie hin fort^chreitet, wird

daselbst durch reichliche Zellvemielirung neues Bildungsmaterial der

Binde beigefflgt. Diese Vorgftnge spielen auch in den ersten Tagen
nach der (Jeburt des Kaninchens noch fort

Zur lUusTratidn des Gesagten dienen die Vrj-j. J47a und b von
menschlichen Föten vom 4. und 7. Monat. Mau erkennt in Fig. 447a
die unscharf begrenzten Markstränge mit vereinzelten Genitalzellen.

Durch eine dOnne, Iflckenhafte primäre Albuginea wird das Mark
peripher abgegrenzt gegen (he Kinde. Letztere besteht fast aus-

-rhließlich ;nis Fpithelgewebe, m welchem Entwickelungsstadien von
Uenitalzeilen deutlich werden. Das (hier infolge Kunstproduktes etwas
verftnderte) OberflScbenepithel ist nicht von der Binde getrennt
Einzelne feine Bindegewebszflge deuten eine Aufteilung des Rinden-
e]»ithels in Eizellen an (Nagel 1<SS!)-!'1, Skrobaxsky 19(JH). Diese
Gruppierung in der hreiter gewordenen iimde ist in Fig. 447 b infolge

stärkerer Mesenchynibildung deuilieher geworden. Ein Obcrflächeu-

epithel grenzt sich durch eine feine« bindegewebliche Membrana pro-

pria besser ab (Hans Meyer L^^m), Wichser 1h99). lDii«rbalb der

zellreichen priniär*'!^ All^iiainea lieiien di*' M;nk-.tränge. im Begriff,

F^rimärfollikel abzuspalten. Indem su die .Murk^cliicht aa Homogenität
eiobflSt und andererseits in Mark wie Rinde breitere Züge von Binde-

gewebe von der Albuginea ausgehen, verliert diese — von Anfang
an wenig jiesrhlossen — den Charakter einer l»o>ondcren Schiclit ; sie

geht unter im Stroniagewebe des Ovanalinnern. So wird in dei Folge

die Unterscheidung von Mark und Rinde bis zur Unkenntlichkeit

verwischt.

Eine Uebersieht über diese Verhältnisse bei einem Katzeneinhryo
von i*.4 cm, kurz vor der (ieburt. bietet Fiu. 4\^. An der llinde ist

der für die Kat/.e charakteristische lockere Bau zu erkennen ; in der

.Vlarkschicht liegen zwischen den Marksträngen 2 Follikel mit höherem
Epithel Ferner orientiert das Bild Aber die Lage und Beschaffen-

heit des Rete und dessen Beziehungen zu Markstrftogen und Meso-
nephros.

Aus dem Reteblastem (Coert 18%', Kaninchen) bildet sich das

Rete ovarii mit anastonioslerenden Strängen und Kanälchen. Es liegt

im kranialen Teile des Ei* : ^ kes und erstreckt sich weit weniger»
nach hinten als beim mfinolicheu Geschlecht. Seine Zellen sind kleiner
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und dunkler als die der Markstränge. Retesprossen verbinden sich

einerseits mit den Marksträngen, andererseits an der kranialen Spitze

Tubt

Rinde-

"

Mark,.

Plica

peritonealir

tubae

Tubr

-Rete

Epoophoron

Me4onephro*

Fie. 448. Längwtchnitt durch da» Ovarium eine» Katzcnombryo von 9,4 cm

LUngc; nalbf>chcmati8ch (nach CoivRT 1898).

des Eierstockes mit Kanälen der Urnieren. Längere Verbindunss-

stüeke zwischen Rete und Marksträngen analog den Tubuli recti bilden

sich hier nicht an (Fig. 440 Rete).
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Zur Zeit der Geburt treten beim Kaninchen in dem zuvor soliden

Retepewebe unregelmäßige Lumina auf, und 8 Tage später hat das
weibliche Rete seine größte Ausbildung erreicht: ein Kanalnetz mit

kleinem, unregelmäßigem Epithel neben soliden kurzen Strängen und
Resten unverbrauchten Blastems. Später verfällt es der Rückbildung,
wenigstens habe ich selbst in einer großen Zahl von Serien geschlechts-

reifer Kaninchenovarien nur selten Epithelsprossen gesehen, die man
als Reste davon ansprechen dürfte.

Seit Van Bkxeden (1880) das Rcte ovarii bei envachseneii Vespertilionen be-

««chricben hat, iat eine Homoiofpe mit dem Rete testit« anerkannt (^chulin 1881,

Toi RNECX 1882, Balbiaki 1883, Mihalkovics 188."), JanoSik 188.')—Ul). Ohne
KeiiDtniä von dessen frühesten EntwiekelungMtufcn zu haben, hielten die meinten
Autoren da» Rete für ein Produkt der Uniiere. Doch halte ich nach den genauen
Untersuchungen von Coert (18i>8), die mit den Angaben von EoLi (187G), .Iano.sik

(1885—91), und Alles (1904) übereinstimmen, die Ableitung des Rete vom Cölom-
epitbel für gesichert.

Verzweigte Schläuche im HiluB ovarii werden »chon vor v. Benedek ver-

schiedentlich erwähnt, aber unrichtig gedeutet, l^azu gehört wohl auch da« von
Waldevkr (1870j in seiner Figur 61 vom Kalb aU Epoophoron abgebildete
Kanälchennetz.

Alfj Gebilde, dem in der Geschlechtsthätigkeit des Ovariums keine

wesentliche Funktion zukommt, finden wir das Rete in sehr verschiedeneu

Formen der Ausbildung, die auch unter den Individuen der gleichen Art
bedeutend wechselt.

Als voluminöses Gebilde im Mesovarium findet es sich noch bei ge-

schlechtsreifen Fledermäusen (Van Beneüen 18H0), Auch bei Nagern
(Maus, Kaninchen) kann es be-

trächtliche Größe erreichen, wird
aber auch nicht selten schon in

den letzten Tagen vor der Ge-
burt ganz vermißt. In, sehr

wechselnder Ausdehnung wurde
es gefunden bei Wiederkäuern
(Rind: Schulin 1881, Schal,

Ziege: Janohik). Bei Carni-

voren habe ich seine Ausbil-

dung in Ovarien neugeborener
Katzen öfter gesehen. Auch bei

ausgewachsenen Katzen und
beim Wiesel bin ich ihm be-

gegnet, und zwar bei ersteren

noch in Zusammenhang stehend

mit dem Oberflächenepithel des

Mesovariums. Bei einem jungen
Fuchs, ca. 4 Monat alt, habe ich

dasselbe (Bühlek 1894) als re-

lativ großes Gebilde beschrieben

und in Fig. 449, p. 726 abge-

bildet. Daß schon früher Jano-
.«iK das Rete bei Raubtieren

Fig. 450. Rete ovarii von einem 9-monat- sah, wurde bereits erwähnt,
liehen men»chlichen Embryo. Rieländkr (1904) brachte

in neuester Zeit eine Ausdeh-
nung unserer Kenntnisse vom Rete ovarii, das er als „Markschläuche"

beschreibt. Er findet es regelmäßig beim Schwein, mächtig entwickelt beim
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Kalb, schwmoh bei Ziege und Schaf, aasgedehnt beim MMar8ehw«meb«a.
Die Untersuchung betraf Föten nnd iunfre Tiere.

Beim Menschen ist die Ausbildung des Kete sehr verschieden. Gut
entwickelt habe ich es (BOHunt 1894) beim 9>monatUcheD Embryo ge-

sehen, wovon Fig. 450 eine Anschauung giebt. Hierher so sfthlen sind

aticli die Markschläuche RislAmbeb's hei menscLlicLen Föten timl Xen-
geborenen. In seltenen Fällen kann das Kete bis über riie Pn^iertats-

seit hinaus besteheu, wie v. FKA.Nvtiilii (^1898) von einem 21-jahrigea,

WiCHMR (1899) von einem 14-j&hrigen MKdchen berichten. Darob
RiblIndbb's Untenni<A«llgeil sind die Fälle von Persistenz des Rete bei

erwachsenen Frauen vermehrt worde?) yTTi.'okehrf t:nnl WmisKit l^'V*

bei einem 7-monailichen Fötus das Kele weniger entwickelt als» beim

9-monatlichen. Bei diesen Schwankungen ist es also nicht zu verwundem,
wenn dae Organ oft gans ermiftt wird (Naobl 1869).

Dad ein mdimeotSres Gebilde, wie die Bete oyarii auch patholofri^cheo Ver-
änderungen nntcHieirrn knnn. liißt f.ich von vornlifTniti antit htiitn ; (). v. FraVjt'k
(1898) konnte davon kleine C>eten herleiten nnd glftiibt, daß auch Ikiubacbtuugau
ToURNEi \' und anderer Autoren (z. B. Kossm annV, Nehentuben 18S)5) zum Teil auf «las

Bete ovarü zurückzuführeu seien. Einen ähnlichen Fall beichreibt ¥. Babo UUOOj,
wie denn anch RtblXndeb die Neigung von Beteresteo so cyatifldber Entartoog
hervorliebt.

Die Markstränge des Eierstockes erreichen beiden verschiede*

nen Tieren sehr verscliicdene Knt\vickeliiii«,'sstut'en.

Erstmals von Wamu ,M:it (isTUj bei Hund und Katze erwähnt und durch
V. KÖLLIKER (1874) beim Himdefoetus ah „Markstränge'' benannt, sind nie bei den
verschiedensten biugem in «Maler und postfötaler Zät festgestellt «ordeD : bd Em-
bryonen: BalfoüR (1878), ROVOET (1879), jAVOiiR (iBsS), MlHAUCOVlcs (1885^
BUBLF.K (IS^)!i; Im-! erwaeh-en.'n Ti.Ten: VaN BrNF.nr.N flSKn,, Mac Leoi- d

VaiN Hkn unternclieidet dabei zwiAcben iwliden und hohlen Markstrangen
(MarkHchlSncbe, Kömjkek 1898). Ein feine« Lumen habe ich, wenn auch selten*

seiner Zeit (1894) aueb in meni^chlichen MarkHträngen gefunden.
Auch die »cblaueh- resp. strangartiKen Bildungen, die von Valentin (18;iS»,

Billroth (185G), Pflüüer (18H3), !^i'IK(.ki.berg (T8t)4^, Langhaxö (1867) unut
anderem beBchrieben werden, die Valentin-PFLüOEB'scnen öchlluiche, waren wohl
snm Teil Markstritog«. 8ie sind ein inkoostantes, in der Äusbildnng variables

Attribut de» C}variunis.

Bei Kaniiii Ii' ii nehmen die Markstränge nach Balfour (1><7S) in

frühen EntwickeiuugsiuM iodtMi den größten Teil der Gescblechtsdrüse

als ziemlich kompakte Masse em i^Fig. 451 a). Aus gelegentlicher Ver-
bindung mit den BowHAN*8c1ien Kapseln (Fig. 451 a) adilofi Balfour
auf einen genetischen Zusammenhang der Markstränge mit der ür>
niere, was nach den neueren Untersuchungen nicht zutrifft (s. o.).

Wenn In neuester Zeit vax den Broek (1895) bei Marsupialiern die Mark-
fitrfini^e und Scblfiuche vom McHonepbros ableitet, m fehlen darüber noch einheitliche
EntwiekehingBrcihen ; und wenn (tIANNki.m (l'.'ii:.) hol KatiiiK-heii die Mark8trin|{e
aas Sjtronia bestehen läßt, so vermengt er dabei heterogene L)int;<\

Spntfr zersplittert <lie Masse der Markstränge mehr und mehr
(Fig. 4öl h) und stellt bein» neugeborenen Kaninchen einen relntiv

kleinen TeU des Eierstockes dar ( Fig. 451 c). Ihre stärkste Bntwicke-
lung beim Kaninchen haben sie nach Coert am 24. Embryonaltag
als dünne, wenig verzweigte, dnuli lUndc^xcwebe getrennte Epithel-

stränge erreicht. Im Gegensatz znm Kete enthalten sie in dieser
Zeit Genitalzellen, die indessen vom 20. Tage au an Zahl sich sehr
vermindern. Schon wenige Tage nach der Geburt konnte ich selbst

bei Kaniiuhen keine Markstränge mehr entdecken.

Sie hüden sich in breiter Masse beim Pferd (BoRii 1874), wo
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sie nach der Geburt bald verschwinden; beim Kalb findet sie Mac
Leod (1880) selten. Beim gleichen Tiere sowie bei Schaf und Ziege

werden sie von Iii blander (KK)4) erwähnt.

•••.1

Gl
Ke.

ns.

AV

Fig. 451a— c. Ovarien der Ka-
ninchonembryonen: a von 18 Tagen

( lüngpschnitt), b von 22 Tagen

(9 cm>, c von 28 Tagen (9 cm) nach

Balfour (1878). dl Glonimilus.

Kr Keiracpithel. Mi Markstrang.

Ii Rinde.

Mark'

''•'fei.**

Fig. 4.'>2. MaricKtrang auA dem
Ovariuni eincK menschlichen Embryo
vom 0. Monat.

Gut entwickelte und zahlreiche Markstränge finden sich in der

Kegel bei Embryonen und jungen Individuen von Carnivoren : Katze,

Hund, Fuchs (Waldeyer, Kölliker, Coert, Bühler), wo sie zum
Teil noch nach der Gel)urt den größten Teil des Eierstockes bilden,

wie Fig. 449 vom Fuchs zeigt. Auch bei Insectivoren erhalten sie

sich noch beim ausgewachsenen Tier: Vespertilio, Talpa (Van Beneden,
Mac Leod).

Beim Menschen sind Markstränge nur von Embryonen (Bühler
isl»4. Wichser 1H99, Kielander 19(>4) und Mädchen von wenigen
Wochen (Rieländer) bekannt. Sie finden sich dort in wechselnder.
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relativ perinper Zahl und stehen sowohl mit dem Rete ovarii wio mit

der Kiiulenschicht in Verbindunp. Ihre Zellen sind proto]>lasni:irt'iLlier

als die Kindeuzelleu, ihre Unihüilung ist durch eine feine strukturlose

Membran gegeben. Sie enthalten einzelne Genitalzellen (Fig. 462). Bei
einem 2-jShrigen Mädchen und später habe ich jede Spur davon vermißt.

Aus den Marksträngen des Eierstockes entwickeln sirh beim
Kaninchen und Katze (Coert) und beim Menschen (s. Fig. 447b
und 448) PrimärfoUikel durch Zerlegung in eihaltige Gruppen mit
FolUkelzellen. Durch diesen Prozeß und wohl auch durch Degene-
ration anderer Alisrhnitto (riiAXNELLi liW) verschwindet die Masse
der MarkstriinuM'. llrstcror Umstand lost die Frage über die Her-
kunft des Follikele])ithels von den Marksträngen, wie sie von KOllikek
(1874, 1879, 1898, Hnnd), Rovgbt (1879, Katze, Kaninehen), Nuss-
BAUM (18H0), Chiarugi (1><s5), Legge (1>^89, Meies taxas, Vesperugo)
und mir selbst (1804, Mensch) beliauj)tet worden wnr. Abfjesehen da-

von, daß nicht, wie diese Autoren glaubten, die Markst räri|>'e von der

Urniere stammen, sondern vom Cölomepithel (JanoSik 1>^8ö, Coert
1898, WiCHSBR 1899, Skrobamskt 1903), haben sich die Beobach-
langen der oben genannten Autoren als richtig erwiesen in dem Sinne,

wie ich niich 1. c. «jeäußert balte: die Markstränge bilden das Follikel-

epithel der in ihnen entstandenen Ovocvtcn ; die Eier der Hindeu-
schicht erhalten ihre Follikel ohne Beteiligung der Markstränge. Da
nach dem früher Ausgeführten die Epithelien sowohl des Markes wie
der Rinde säiiitliclj vom gleichen Cölomepitbel abstammen, so ist

damit der eiiiheitlidie IVsprung auch des Foilikelepithels gesichert.

Lediglich bietoriHcher Wert ohne thataächlicheD Hintergrund koount der Ao'
gäbe von der EntMtehung dce FolUkdepithels an« Biodegewebe (Foüliü 1876, BsaTB
und Cozzi IHK». Gastkl 1K7I, Ci.ark 1001. Hahn 1«k>0) ofier ans dem Ei aelbet
«f^cHAKKR lb8»i. CAitiAT ISN», H A KZ 188:5, Sahatikr 1883) zu.

Die Eierstocksrinde wird bald uach ihrem Auftreten durch
Bindegewebe aufgeteilt und in Gruppen von Epithelzellen mit Ctonital-

zellen, Eiballen (Waldeyeb 1870) zerlegt.

Dabei findet eine ViTniehrung der Ejjithelderivale durch niitotisrlie

Teilung, und zwar w('s<'ntlicli der unveränderten Ejdthelzellen, aber

auch (ler (^euitalzellen (Üühler IHiM, P. und M. Bouix 1900, Skro-
BANSKT 1900) sowie eine Vermehrung des Stroma statt

Daraus resultiert ein Prozeß der gegenseitigen Dnrchwachsung
(Wai.deyer l'^TO. Slaviwskv, Kölliker. .Ianostk. Mihat.kovii's.

Bühler, Coert); denn von einseitigem V'ordringon des Epitheljic-

webes (L. Born, Paladiko) oder des Bindegewebes (Foulis, Balfouk.
H. Meter, Nagel, Lauge) kann bei der Wncherung auf beiden Seiten

nicht gesprochen werden.
Während min an der Oberfläche neue Epithelgrui>pen mit (ienital-

zellen dem Ovarium einverleibt werden, geht in der Tiefe die Auf-
teilung der Eiballen weiter. Das Endresultat ist ein (selten mehrere)
Oocyt, umgeben von wenigen unveränderten Epithelzellen, das Ganze
umhüllt von dflnoem konzentrischem Bindegewebe, ein Primär-
foUikel.

Beim Menschen beginnt mit der Geburt gleichzeitig mit dem iuteu-

siveren Wachstum anderer Organe (z. B. Mamma) eine Wachstums-
Periode (de Sinety 1875). als deren Resultat makroskopische Follikel

auftreten (IIai ssmann IHTö). Dies Follikelwarhsfnni flaut aber nach

wenigen Monaten wieder ab und wird erst wieder kräftiger in den
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Jaliren vor Ptiliertütsbeginn. Die erf>t gebihlptm Follikel wachsen zu
der vom reifen Follikel bekannUni Form und (irölie an; doch liegt

zwischen der ersten Entstehung und der Keife eine bei verschiedeneu
Tieren versebieden lange Rohepanse mit Waebstansstillstand.

Indessen hat sich auch die Orappierung der äußeren Teile der
Rinde volitMHN't. daß mehr oder weniger lange Zeit vor der Ge-
sehleclitisreife die iireite Eierstocksrinde an Parenchjm nur mehr iso-

lierte Follikel und keine embryonalen Stränge mehr enthält. Natur-
gemäß liefen dabei die weiter ausgebildeten Follikel in der Tiefe, die

kleinen Primärfollikel näher der Oberfläclie.

Die Beschati'enheit des 0 v ;i r i ;i 1 e p i t h e 1 s und seine Unnvand-
hing zu Genitalzelleu und Foilikelzellen hat v. Winiwater (1>S99

nnd 1900) bei Kaninchen nnd Mensch studiert Zeilen mit dnnklen
Kernen mit unregelmäßigem Chroniatin bilden die Oberflächenbededcung.
Aehnliche Z^ lU n finden sich zald reich in allen Eiballen als unveränderte
Cölomepithelien, die späteren Foilikelzellen. In den tieferen liajjen

des Keimepithels liegen Genitalzelleu, deren Kernnetz, aus der eben
beschriebenen Kemform hervorgehend, durchsichtiger nnd regelroftBiger

wird, versehen mit Nukleolen. Durch eine Reihe von Uebergängen
(zarte Ffulen. Knoten, grobe Fäden) pcht diese Chromatinanordnung
über in das lockere Keruuetz mir deutlichen Nukleolen der Oocyten
der Primirfollikel. Die ältesten Kernformen liegen am meisten central

im Ovarium, <lie jflngsten werden peripher gefunden. Vom zuletzt

besfliriehenen Stadium an tritt bis zur Eireife eine typische Kern-
veränderun^ nicht mehr ein; lediglich d<^r Kileii» wächst und belädt

sich mit Dotter. Nach Skrobansky (iWö) wären die Ausgangsforroen
der Zellen mit jenen beschriebenen Kernveränderungen (v. Winiwater
„noyaux protobroques**) als Oogonien zu bezeichnen, die unter

"Örpißdie? Afnfl^Tiinj» des Kerngerüstes /u Oocyten werden.
Ueber tiie specielle Oogenese verweise ich auf den I. Teil dieses

Handbuches, Abschnitt Geschlechtszellen von \Vali>kyer, speciell

p. 532 ff. und p. 353 ff.

Srhon w.'ilirend der Entwickelung gehen zahlreiche ("irniT il/.ellen

durcli De^uMieration und amnioti5;rhe Teilnnu unter (v. Winiwater).
Der gleichen Degeueraliou fällt auch in der Folgezeit ein grolier Teil

der Ovarialeier aller Größen zum Opfer.
Die Form der Eiballen und die Anordnung ihrer Ikutbcstandteile

i>' f t i (Ion einzelnen Tierarten etwas verscliictlcM. H<>ini Kaninchen
iiilden sie zur Zeit »ler ("JehurT jrrohc rnnde Haufen mit sehr zahl-

reichen unveränderten lipitlielzellcn , aus diesen letzteren bilden sich

zum Teil weitere Genitalzellen, zum grOSeren Teil aber Foilikelzellen.

Kurze Zeit nach der (icburt nehmen die neuentstehenden Eiballen
an Massi^jkeit und an Zellreirhtum ab. so daß etwa 4 Wochen nach
der Geburt nur noch kleine Zellgruppea mit einzelneu wenigen Geuital-

zellen oder direkt Pnnittrfollikel gebildet werden (Bf^HLER 1894).

Bei Katzenembryonen besitzen die Eiballen mehr Strangfonn mit
wf'iii'j tni veränderten E]»itheIzollpn . d;iß hier die I^ezeicimung

h listränge paßt (Coert). Heim menschlichen Embryo ist eine

deuilidie Bildung von Eiballen oder Kindensträngeu nicht zu er-

kennen. Die Rinde bildet mehr ein regelloses Gemenge von Epithel-

Zellen und (»enitalzellen mit feinen Bindegewebsfibrillen (siehe

Fig. 447 a und b).

Die Bildung der Albuginea bewirkt nicht, wie beim Hoden, die
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Isolierung eines besonderen Oberflächenepithel s, da ihr ein neuer
Entwickelungsschub nachfolgt, der zur Entstehung ^ Eierstoeksrtiide

führt. Immerhin bildet sich unter der oberfifldilich-t n Zellschicbt

schon zu einer Zeit, wä^irrnd die E\u(\v noch im volli ti Waehsen be-

griflen ist. eine feine Liuie mit weniger tiachen Kernen (Hans Meyee
1890, WicHöER, menschlicher Embryo 1899) (vergl. Fig. 447 b).

So differenziert sich eine oft mehrschichtige Epithellage mit nn*
gleichförmigen Zellen als Obcrflächenschicht des Ovarinms. Ind6m
sich dieselb*' iii*'lir und mehr dem Charakter eines einfachen, niedri'jren

Cvlinderepithels nähert, trägt sie noch eine Zeitlang durch ZelUer-
mein ung zum Wachstum der Rinde bei. Mitosen, deren Ach.sen senk-

recht zur Oberfläche stehen, ffliuren zur Einverleibung neuer Genital-

zellen und Follikelzellen ins Innere des EiersttH-kes, bis schließlich

diese Neubildung: er!i<;cht. und das Keimepithel nach stärkerer Aus-

bildung einer biudegeweblidien Grundlage, der sekundärenAli^u-
ffi nea, zur Rnhe koninit Am Iflngsten erhält sieh seine Proliferations-

ahigkeit noch in der Umgebung des Hilus (Hüiilkr I>^04) ähnlich

wie bei Smriern. Aber noch zu einer Zeit. I i die sekundäre Albu-
ginea schon Ueutlicli L'«'vvorden if?t. set^t das ivfunepitliel an einzelnen

Stellen seine Wucherung fort. So konimeu jene oft (Waldeyek IHTO.

RouoBT 1878, Van Benbdbn Bühles 1894, Köllikeb 1898^
beschriebenen Epithelschläuche und Zapfen zu stände, die mehr oder
weniger tief, oft tangential umbicKend. in die Albupinea cindrin-jen

und selten mehr Dreiern den Ursprung neben (v. Winiwarteb U«.)0>.

Wo sie dies doch thnn, da scheinen diese primären Follikel von vorn«
herein dem Untergang bestimmt (Bühler, Kanindien). Diese kurzen
Ei)itlielscliläuc)ie dürfen nicht verwechselt werden mit den oft tiefeo

Falten in der Obertiäche der meisten jungen Eierstöcke.

Bei den meisten Säugern, soweit gegenwärtig die Beobachtungen
reichen, scbliefit die Eibildung kurz vor oder nach der Gebtirt ab
(Katze, Wiederkäuer [Bonket 1891]). Beim Kaninchen ist nach
V. WiNiWATER die Bildung neuer Kizell^M) \{\ Tage narli der Oe-
liurt vollendet. Bei einigen (Fuchs; Pterd

|
Bonnet 1891]) ist üie noch

mehrere Monate nach der Geburt im Gange. Wichser (1899) fand

bei einem 2-jährigen Mädchen noch eihalüge Keimepithelstränge.

Doch sistiert in allen Ffillen eine Entstehung neuer Follikel in der
Regel lange vor Erreichung der Geschlechtsreife . und die weitere

EntWickelung des Eierstockes ist nur ein Wachstum des schon Be-
stehenden. Die am meisten central gelegenen Primfirfollikel eilen,den
oberflfichlichen in der Größenzunahme des Eies wie des Follikels vor-

an- Pas Follikeh'pithel wird nit lir-chichtifr ; durch auftretende SjMlt-

niuine in denx'llten komnjt es zur Bildung von liquorEfefttllten Hrddea.
die indessen bei Monotremeu fehlen und bei eiiii^einen anderen
Formen (Fledermäusen) sehr nnbedentend sind.

Die Follikel, soweit sie nicht der Atresie verfallen, drängen sich

an die Obertläche vor, um bei eingetretener Reife ihren Inhalt durch
Platzen zu entleeren. Die entstandene Narbe, Corpus luteum, geht

bei ihrer Rückbildung gleich den Resten unreif degenerierter Follikel

im Eierstoekstroma unter.

An Stelle der so verloren perfnn.^encn Follikel wachsen andere
Pninär(ullik( 1 . so daß ein peritMÜMlicr oder kontinuierlicher Nach-
schub stallhat. Dieser Nachschub dauert so lange, als das im ersten

Entwickelungsstadium angelegte Follikelmaterial aasreicht
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Senilen Ovarien fehlt nach dem Untergang jenes Materials die

weitere Moglicbkoit der Ovulation. Vom Menschen sowie vom Affen

(Mac Leod 1881) '^vird im Alter wurh oin Untergang des OberHächeu-
epitheis angegeben. Eiue Neubilduüg von Genitalzellen und Follikeln

im hOberen Alter beim Menecben wird von Paladino (1884—1898)
und Amann (1899) angenommen; doch ist zu bezweifeln, ob es sich

dai»oi überhaupt um Eier, und wenn ja, um i'iifwickelungsfShige

handelt. Aus schlauchförmigen Einsenkungen geäctiiechtsreifer Ovarien

(Pflüoer 1863, Köster 1868, Slaviambkt 1873, W. Nttbbbattm
l>i80), darf nicht ohne weiteres auf Eibildnng gesdilos>en werden.

Eine Entstehung von entwickelungsffihigen Eiern otk i Follikeln aus
<lenselbeM ist nicht nachgewiesen, und die Möglichkeit hierfür wird

anderen Beobachtern davon (Roüget 1879, Van Beneden 1880,

BOhlbr 1894, V. KöLLiKER 1898, v. Winiwartbr 1900) in Ab-
rede gestellt. Indessen mag ihnen mit Redit einige Bedeutung in der

Pathologie tles Eierstockes zugesprochen werden (Mafichand 1879).

Das Stroniagewebe wächst mit den Epithelbestaudteilen, indem es

dieselben aufteilt und die wachsenden Follikel mit stärker werdenden
Hflllen umkleidet Die schwaebe primäre und die kräftigere sekundäre

Albuginea wurden erwähnt: eben<^o bildet sich reichliche Anhäufung
von I'indegewcbc im Hilus in der Umgebung des Eete ovarii, einem
Mediastinum testis entsprechend.

In veehsdnder Menge treten in dem znm Teil spindelzelligen

Ovarialstroma größere Zellen mit runden Kernen auf, die interstitiellen

Zellen, von gewöhnlichen Stromazellen stammend (Coert 1898: bei

Katze von 9,4 cm). Sie /.eigen sich hauptsächlich in der Theca in-

terna der Follikel. Iiu übrigen Ovarialstroma sind sie wenig ent-

wickelt beim Menschen und der Maus (Plato 1897), zahlreich beim
Pferd (L. Born 1874, ToüRNEI'x 1879), wechselnd bei Kaninchen und
Katze, wo sie besonders reichlich als Produkt der Theca unter-

geganueuer Follikel zu finden sind. Ueberaus zahlreich sind sie

nach KÖLLIKER (1898) bei Maulwurf, Marder, Katze. Ihre Entwicke-
hing soll zusammen mit den interstitiellen Zellen des Hodens später

(p. T;)^f. I besprochen werden. Sein Blut bezieht der sich entwickelnde

i^ier>tock direkt aus der Aorta (Clark I'.H)]) durch eine Arterie, die

dicht neben der letzten Urnierenarterie entspringt und sich vom Ililus

ovarii aus. das Mark mit ihren Aesten durchziehend, baumartig gegen

die Oberfläche hin verzweigt.

Makroskoi)isch ist das Ovarium ein Ifingliches Ciebilde, manch-
mal sogar bandförmig, im (iegensatz zum Hoden, der schon früh sich

durch rundliche Form davon unterscheidet. Beim Menschen hat der

Eierstock in den ersten Monaten eine gerundete Oberfläche. I twa

vom 4. Fötalmonat an erhält er die Form eiiie> dreiseitigen Prismas

an dessen vertiefter Basis das Mesovarium inseriert (pilzförmiger

Querschnitt). Die beiden frei über das Mesovarium herausrageudeu

Enden sind zugespitzt. Diese Anpassungsform an die übrigen Bauch-
eingewcide behält das Ovarium bei bis gegen die Pubertätszeit hin.

Die Ausbildung der Ovarialfalte soll bei Darstellung der Bandapparate

(p. SOG) Besprechung finden.

Eine eigeuartige Fonuentwickelung macht der Pferdeeierstock durch

(L. BoBH 1874). Im 10. Fdtalmonat beginnt derselbe durch Einsiehung

der freien Kante Bohnentorin anzunehmen Der entgegengesetzte Rand
aiut ohne MesoTArinm direkt auf dem Ligamentum latum auf. Der An-
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heftuDgsrand des Peritoneums schiebt sich in der letzten Zeit vor und
in der eraten Zeit neck der Gebort Uber dee gMise Overiom weg. Der
Erfolg ist, daß beim erwachsenen Pferd der gaue Eieratock aut Aua-
nalnnf» eitier kleinen vertieften Stelle extraperitoneal zwischen den
Blattern des Ligatneiitum latum hegt. Nur an jener freien kleineo

Stelle erhält sich da» ursprüngliche Keimepilhel, und nur dort kunneu
reife Eier beim Follikelsprung anatreten.

I>it erste Kenntnis von der hihtologincben Entwickelung des Eierstockes iA
sorückxufütiren auf den Naraeo Vau^ntik (1835 und 1838). Während vor ihm
von JoHAKWRg MtfhVKR (1830) nnd RATBira (1832) das Ovarium nor insoweit be>
-chrii! 11 winl, <l:in dvn falMihen Nieren aufsitzt und in - in r f .i-r zum Au--
Jührgane BcTÜcksichtiguiiK findet, Ixat-hreilit Valentin tsächweiu) seui erste» Aut-
treten als Bauchfellfeite längs der Inoeitödte dea WoLFF^schen Körpers ; i^t eta
länglichi-ri weißeiH Kor(^>erchen, das «ich nach vom and hinten in eine fM>lide Falt^
auaziehU in buiueiu Itinern treten zahlreiche Körner eiozelo oder in Häufchen auf.

Seine Oberfläche furcht i< h und aus (ion so gebildeten Längsleisten büden ^tch
Kfihren, die UrapningMiteUen der Follikel. laoUerte Follikel endicineo beim Meo-
schen erst nach dem a FOtalmonat

Von da ab drehte sich die irauptfnige ura die Entatehun^ der Eier und der
Follikel; das Ovarium nahm man ab etwHs Gegobene!«i an. Barky (1838|, dersalil>
reiche Arten aus allen Wirbeltierklassen uiü^erMic-hte, Bischoff (1842), SrEmtsiK
IlWTi, Köt.i.iKF.B (1801), QriNTKE (18r>:^) lassen die Fuilikel als dichte ZellK"ipi»en
im feiroiua eiitHtehen, wol»ei bald dem Keimblätichen (Barry, Steuileis), bald dem
Follikel (Biscnoi K, i^i im kk), in welchem eine centrale Zelle sich zum Ei aus-
bildet (KüLUKER ISülJ die l*riorität des Entatefaeos zugeachriebeo wird. Die Ea-

Uldung in Schlftnehen hat Pflüger wieder mit Bestimmtheit aufgestellt und auch
entg^'Mi !< r bisherigen M iimtip, daü EifoIIikel «nler Schläuche in loc») ans Hildungs-
gcwebc entätehen, die Vermutung angedeutet, daii das Oberflächwepithei de» Eicr>
HUickes Quelle jeöer Schlüuche sä. Diese Annahme ist von Waldbyer ( 1870) zum
Beweis erhoben worden. Die ursprüngliche Meinung di{»sej^ \n(<7r». als oh da« Kein»-
epithel eLwa*» «ui generis sei, wurde von Kapff (1872) dahin l<orrigiert, datt es »ich
um nicht« anderes als um Oolomepithel handle. Als nach Waldbtrr q»ecii^
K<>LIJKKB (1874) und Routi£T(I879) die Markstränge in ihrem ZusAmmenbang mit
den Follikeln einerseits und den Urnierenkanälcheo anderonaeits studiert hatten, h1<>

Van BrNKiiKX auf das Rete ovarii als ein iM-sundere:^ ( refailde anftncrimam geaiadit
hatte, waren die Bauelemente des Eierstockes feMtgel«^

War der lokale Zusammenhang zwischen dem entstehenden Ovarium und dem
WoLFh**Rchon Körper schon vor Valkntis bekannt, so hat sich doch die Annahme
von Hig (liHti)f, daU da»» Ovarium ein umgew^andelter Glomerulus sei. ab irrtümiicfa

erwiesen. Immeriiin venlanken wir diesem Autor außer einer klaren Uebei^ichl
über die allgemetne {struktur des Eientockea eine grAndlicfae Schilderung über
denen StrooMgewebe (Komzelleu).

Entwickelung des Hodens.
Ein Bild des eben deutlich difTeien/.ierten Hodens ist in Fig. 455

vom Kaninchen von 18 Tafren dar^'e>tellt.

Da.s 0 herflächencpithel bildet eine einfache Lage, die an der
Grenze des Organs allmählich in das flache Cßlomepithel Übergeht.
Das Epithel der Seilenflächen ist platt; an der Kuppe erbSlt sich das
höhere Epithel noch bis nach der Oehnrt Daselbst liegen noch ver-

einzelt fieuitalzellen, von denen aber aogesichtb der derben Albuguiea
eine Weitcreutwickelung nicht zu erwarten ist Ohne jeden Zusatuinea-

hang mit dem Keimepithel sind die zu Tubuli contorti umgewan-
delten Keiinstrftnge. Sind sie auch noch nicht überall vom Stromagewebe
denrlicli ah-je^etzt, so tritt doch eine Membrana propria mit tlaehen

Keinen vieli ioit- deutlich hervor. Datiurch und durch die beträcht-

liche ( irößenzunahuie der einzelnen Kaiiälchen unterscheiden sie sich

klar von den Marksträngen des Eierstockes. In der Hilusgegend liegt

das Rete testis, bestehend aus einem dunkel ftrbbaren Netz anasto-
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motischer Stränge, mit welchen bereits einzelne Tubuli seminiferi in

Verbindung getreten sind. Ein Znsannnenhang mit den benachbarten

Kapseln der MALPiOHi'öchen Körperclteu besteht zu dieser Zeit noch

Albugittca ^^K^ft^^

'— GUnnenUm

Bovtmuu-

Flg. 453. Qmnehnitt dareh den Hoden eines KanincfaenemlMyo von 18 Tmcu
(nach <%in 1898).

Fig. 1,51. Längsschnitt durch
den Hodeu eines neugeborenen Ka-
ninchens] halbechemetiiicb (nach
COSET

Bßts.

7\tbulus

nicht Zellreiches Bindegewebe
trennt die Sammenkanälchen
voneinnnder und bildet als pe-

riphere Schicht die Albuginea v

und als centrale Lage in der

Umgebung des Rete das Me- 1^*^«'««

diastinuni tetis.

Eine weitere Kntwicke-
lungsstufe vom neugeborenen
Kanindien stellt Fig. 454 dar
(ergl. damit Ovariani,Fig.448,

p. 72<)). Abgesehen vom Nc-
iienhoden. der dem Hoden
kranial aufsitzt, unterscheidet

man : 1) das platte OberflSchen-
epithel : 2) die gewundenen
Tuhuli seminiferi mit rund-

Ucheui, zum Teil mehrschiciitigeni Epithel, mit Lumen; 3) das Rete
testis, das mit seinen verzweigten Schläuchen von kranialwärts, wo es

V<u "^
.4/ A'-V-'j-
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mit dem Nebenhoden in Zusammenhang steht, in (Uis Innere der Drflse

vordringt; 4) kurze Vorlnnflinijjsstflcke zwi-rlicn Rete und Snnioj;.

kanälchen, die Tubuli recti mit dunklem kicmcu Epithel und schmaierxtti

Lumen; 5) das Stroma mit Albuginea und Mediastmum und verbin-

denden Septula testis.

Damit ist im Prinzip der Bau des Hodens vollendet und wesent-

liche Amdeningen treten, von der Gröfienzonahme abgesehen, bis sur
Geschlechtsreife nicht mehr ein.

Ueber die Herkunft der genannten Bestandteile des Hoden-
gewebee herrscht unter den Angaben der Autoren noch keine Ueber-
einstimtnnng. Unbestritten ist eigentlich nur die Ableitung des
HodenoberHächenepithels vom (Jölom.

Daß dieses Epithel auch die Genitalzellen aus sich hervorgehen
läßt, ist zwar ziemlich allgemein anerkannt, doch keineswegs ohne
Widerspruch (0. SchüLTZB 1897).

Speciell mit l^v.ug auf die Ableitung der Epithelkan&le des
Hodens bestellen tiiie Reihe verschiedener Meinungen.

Eine alte Schule aus der Zeit, iu welcher man überhaupt alle

Drflsenschläuehe ans einem einheitlichen Stroma heraus sich dif-

ferenzieren ließ, nahm die gleiche Entstehungsweise auch für die

Hodenkanäle an: JoH. Müllee (1830), Rüthke (1S32), Valentut
(1835).

Eine andere Theorie (Urnierentheorie) leitet, dem Vorgang von
Waldeter (1870) beim Ilultn folgend, mindestens das Rete testis
(O. Hertwio 1890), mit Walirselieiiilielikeit aber auch die gewundenen
J^aineukanälrhen von der Urnierc ab. ^^elche Annahme für Säugetiere
als erster Külliker (1879) durch I i aparate stützen wollte. Dieser
Lehre fehlt es zwar nicht an Anhängern, wohl aber an Beweisen,
die sich auf Beobachtungen am indifferenten Stadium .^^tfltzen. Der
Vergl'M'b itiit anderen Wirbeltieren war hier bestimmend.

Ja>.ü>ik, Naüel, Coert, Allen, systematische Bearbeiter in-

differenter Stadien, sind, wie wir gesehen haben, alle zur Ansicht ge-
kommen, daB sowohl Tubuli seminiferi wie Rete mit Tubuli recti für
die Säugetiere vom Cölomepithel abzuleiten sind. Diese -\nsrhauuug
bietet deshalb am meisten Gewähr für Richtigkeit. In der jüngsten
Zeit sind für diese Ansicht Mac Callum (1901/1902, Schwein,
Mensch) nnd Whitbhead (IIKM) eingetreten.

Es erübrigt noch, einige Details der Entwickelang zu besprechen.
Die Th.'iti^'keit des K eimepithels ist im wesentlicln ri !)ei Miiim-

chen nach Bildung der KeimstrHnfre, also mit eintretender Ditie-

renzierung, erschöpft. Indessen zeigen vereinzelte Genitalzelleu und
kurze Andeutungen zu Zapfenbildung noch nach Ansbildung der Albu-
ginea die Absicht des Keimepithels an, ähnlich wie beim Ovarium
eine zweite Wucherungsperiode der ersten folgen zu las<;pn f.lAxn-

.><iK 1891). Doch geht den Produkten dieser zweiten Epitheiprolilera-

tion die Entwickeinngsfähigkeit ab.

Die Tub uli seminiferi contorti (Fig. 455) sind iu der ersten
Zeit solide Stränge, mit ungleichmäßigem, Tuelirscliichtigem Epithel.

Die (ienitalzellen büßen ihr typisches- .\n«eht'ü ein; doch sind auüer
kleinen Kpithelzcllen mit hellen Iverueu größere Zellen erkennbar
(GoERT, Kaninchen), die sich wahrscheinlich von Genitalzellen der in-

lißVrenten DrQse herleiten und als Spermatogonien zu deuten sind.

Dieselben erreichen bei menschlichen Embryonen eine Grdße von 14
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bis 16 fi (Naobl). Zur Zeit der Geburt nehmen diese Zellen rasch
durch Mitose an Zahl zu, so daß die kleineren Epithelzellen (Stütz-
zellen) mehr zurücktreten. Ob aus letzter Zellforni auch Si)ernia-
tügonien bervorKehen können (Allen 11X)4), ist nicht sichergestellt.

Allen nimmt an, daB beim
Hoden (wie auch beim Ova-
riuni) die erste (ieneration der

Geuitalzellen aus Keimepithel

und KeünstrftDRen dnrch Fett-

degeoeration unterstellt and
durch neue Genitalzellen aus
den iiiivcrändertcn Epithelien

der Keimstränge ersetzt wird,

eine Ansicht, mit welcher dieser

Autor allein steht. Spermato-
gonien finden sich in allen

Schichten des Epithels, an
welchem sich da und dort eine

palissadenartige Anordnung
der Zellen geltend macht.

Ein L u m e n der Samen-
kanälcheu tritt zur Zeit der
Crebnrt oder später in ähn-
licher Weise wie bei den Ei-
foilikeln (inrrli Dehiscenz der
centralen Zeilen auf. Eine
Membrana propria der

gewundenen Samenkanftlchen,

die auf die peripheren Abschnitte der Tubuli recti übergeht, bildet

sich bei Kaninclieneinbryonen von 24 Tagen (Cobrt) als strukturlose

Haut mit Hachen Zellen.

Beim Wachstum schlängeln sich die Tubuli contorti mehr und
mehr; sie bleiben durch zahlreiche Anastomosen verbunden (Mihal-
KOVICS [1873], Jano^ik. XAr.Ki., Cokrt, Aij.en).

Den geschilderten Charakter behalten die Samenkanälchen lange

Zeit nach der üeburt bei. Hermann (18«U) beschreibt von der
jungen Maus ihr Epithel als zusammengesetzt aus Spermatogonien
und Follikelzellen. Erstere mit hellem Protoplasma und lockerem
Kerngerüst, die sehr an juntre Fi/ellen erinnern, verniehren sich stark

durch Mitosen. Die FoIlikelzelli'U, bei der neugeiiorenen Maus zahl-

reicher als jene, sind kleiner und dunkler, mit den charakteristischen

Nucleoli der Stfltzzellen versehen, und hflUen die Spermatogonien ein.

Bei späterer relativer Verminderung liegen sie mehr vereinzelt

zwischen den iSpermato-ronien. Im späteren Lelieii soll e^ nach
KEOAUD(18i)^— lOu2>zum Untergang einzelner Samenkanälchen kommen,
deren im Stroma liegende Produkte (Matthieu 1898, Schwein) zur
Meinung verführt haben (Stbphah li>02, Siit iling), als ol) nachträglich
noch eine Neudifferenzierung von TubuU seminiferi aus Bindegewebe
statttinde.

Das Rete testis, ähnlich im Kau wie das Rele ovarii, besteht

aus einem Gerflstwerk von Kanälen mit verschieden weitem Lumen
und meist einschichtigem, niedrig cylindrischem Epithel (bei Marder
und Meerschweinchen dach [Messimo 1Ö77]). Da beim Kaninchen das

EpUM

Albuginea

SiattteUe

in t> r-

Zelle

Genital'

teUe

Fig. 4.'5. I{an(]|uirtie aus dem flcxlcn eine;«

menBchlichea Embryo von 3/) cm gr. L. (Pr&>
purafc TOD Dr. H* METBBrBüeggi.
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Retc in (num kranialen Alischnitt atißerhiilli der Region der Tu''!iJi

«(Mninif't'ii und mit einem kaudaien Al>>fiinitf lief in dieselbe hiueiü-

ragt, vimeiacheidet Cüekt einen exti aglandulären von einem intra-

glandulären Teil des Rete. Vollständig extraglandnlAr entwickelt sieb

dasselbe bei Katze und Mensch, ferner bei Insettivoren, wihreod
Nager und Huftiere die gemischte Form zeigen (Mkssixi;).

Aus üiitniwickelten Verbindungsstücken des Kete zur Urniere
sollen sieb Cysten entwickeln können (Roth 1876).

Die Tubuli recti sind Auswadifiuiii^en des Rete mit gleichem

Lumen und gleichem Epithel wie dieses. (ienifal/fHen iü! Rete tcstis

will Allen noch im Hoden des neugeboreueo Kaninchens gesehen
haben.

Das Stromagewebe besteht nrsprflnglich, wie im indifferenten

Stadium, aus verästelten Zellen mit länglidien dunklen Kernen und
wenig Protop]a>jna.

Aus diesen gehen direkt die Spindelzellen hervor, die sich im
fibrillären Gewebe der Albuginea der Septula und des dicht gewebten
Mediastinums finden.

In die-om Zwisciiengewebe biMen sich relativ spat größere Zeilen

uüt blasigen Kernen und großem, itolygonalem Zellleib, <lie inter-
stitiellen Zellen, die zuerst von iLeydio (1850) als allgemeines

Attribut des SSngetierhodens beschrieben worden sind. Nur das
Mediastinum testis pflegt davon frei zu bleiben. Ihr erstes Erscheinen
bei Embryonen datiert beim Kaninchen mit IS - 20 Tagen (Coert 181>8).

bei der Kaize mit 7 Wochen (Plato 18i:*7), beim I'ferd mit ^K) cm
Körperlänge (Toürneux 187y), beim Menschen mit 5—10 cm grobier

Länge (Tournedx, Nagel 1889).

Bei Schweinsembryonen tindet sie Allen (1904) mit einer

KörjM ! inn'je von 1*.') cm: von 15 cm Länge degenerieren sie indessen

bei diesem iier wieder in großer Zahl. Der letztere Umstand ist

nach Wbitbhead (IIHU) dem gerade in dieser Zeit stärker ein-
setzenden Wachstum der Samenkanälchen zur Last zu legen. Erst
bei Scliweinen von 20 cm Lange beginnt nach dem let/.Tfren;titnTon

Autor eine neue, weniger intensive Wachstumsperiode der iiiter-

stitielleu Zellen. Es erinnert dies an das V criialten beim Menschen,
wo nach Hofmeister (1872) die Masse der interstitiellen Zellen im
4. Fötalmonat im 8. Lebensjahre Vio <les Hodenvolnmens aus-
macht ; < rst geL'en die Pubertätszeit hin tindet man wieder eine
relative Vermehrung (ies genannten Gewebes.

Die Beurteilung der Bedeutung der interstitiellen Zellen im funk-

tionierenden Hoden gehört nicht in den Rahmen der Entwickelungs-
geschiclite. Doch will eine französische 8( hnle älinlich Loisel 1I1H.)21

bei Vögeln) der Gesamtheit der interstitiellen Zellen unter dem Namen
einer ^glande interstitielle" schon embryonal eine „innexe Sekretion"

(Regaud u. Policard 1901—1902, F^lizet u. Bravca 1902) bei-

messen, im Sinne einer das allgemeine Wachstum fördernden Sub-
-Tan/; die Wirkung s(dl verwandl -ein derjenigen dt'r Thymus, welrbo
nai'h direr Verfettung durcli jent; latei -titielle Drüse er>etzt werileii

.soll (Calzülakis 18'JS, LoiSEL VJO'J). Aelmlie.heu Zwecken soll uath
BouiN u. Angel die ^«Klaiide interstitielle de Tovaire^ dienen. Da die
Reindarstellunii oi)iger Substanz zur Zeit noch aussteht, erheben sich

die vorstellend genannten Ansichten nicht über den Wert einer geist-

reichen Hypothe&e. Sachliche Beobachter, wie R. Frankel (1905;.
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können sich, was das Ovariuiii beüitit, wegen der großen Verscliieden-

heiten in der Ausbildung des interstitiellen Gewebes der genannten
Hypothese nicht anschließen.

Die histogenctische Entwirkelung des interstitiellen Gewebes der

Keimdrüse mit den charakteristiächen Zellen möge hier für Hoden
und Ovaritini geroeinsam besprochen werden. Eine Homologie für beide
Geschlechter haben ja Waldeyer (1874), Toürneüx (1879), Nüss-
BAUM (IHSn). .Iand-ik (1888), Platü (1.s97) festgestellt; eine solche

i^t auch 'liuch die üntersurhiingen von Simon (190H. Ovarium),
WuiTEiiKAD (1001, Uoden) über den parallelen Entwickelungsgang
erwiesen worden.

Wenn wir absehen von den Angaben von Harvey (1875), der
in den interstitiellen Zellen Nervenelemente sehen wollte, von Nttss-

BAüM (l-HSO), der sie für abortive Genitalzellen hielt, von Mihalko-
vics (1873), der sie den Nebeiinierenzellen verwandt glaubte, so

«Ireht sich die Haujitfrage darum, ob jene Zellen niesencbymatiscber
oder epitlielialtM Abkunft seien. Neben Autnroii, tti nltno ontwickelungs-

geschichtlii lie Studien die interstitiellen /eilen lin epithelial halten

*v. Bardeleben 1897, v. Lenhossek 1897, Beissner 1898, Böhm
u. Davidopp 18d5, Paladino 1887, Chiaruoi 1885, letztere drei

'

für Abkömmlinge der Umiere), glaubte Schulin (1S81), dieselben

für Produkte des KeiuK
i

'tliels, IIakz für Derivate des Mesonojthros
(^Soiznientalsj^stem^) an.-elien zu nnissen. Beide haben den ent-

wickelungsgeschichtlichen Beweis für ihre Ansicht nicht erbracht; es

liegen zum T^l offenkundige Verwechslungen mit Markstrftngen vor.

Für die bindegewebliche Natur der interstitiellen Zellen sind speciell

eingetreten: Leydig (1850) und His (IHtiö, nimmt auch Beteiligung

von Leukocyten an), ilire Entdecker bei Uoden und Ovarien ; ferner

Boll (1871), Hofmetster (1872), Tourkbux (1879), v. Köllikbr
(1879), Van Bened! x 1880), Mac Leod (188C) «!) u. A., freilich

meist ohne Studium ihrer Embryonalentwickelung. Auch Coekt (l'^l >'*>),

V. Winiwarter (HXX)) und Allen (11H>4) bezweifeln nicht ilire

uiesenchjmatische Natur, wenn sie auch eine Entstehung von Mes-
enchjm ans Cölomzellen noch bei der ersten Anlage der Keimdrtsen
annehmen.

Speciellf T'ntersuchungen über die Entwickeln n j der fraglichen

Zellen besitzen wir über Ovarien von Limon (llK);ij, über Hoden von

Whitehead (19(J4), über beide Geschlechter von Plato (1897). Alle

Genannten finden übereinstimmend, daß die interstitiellen Zellen von
den ;!o\vr)liiili( licn Stromazellen durch Kern- und ZellwachsTnin. durch

Strukturiinderuiig def^ Kernes, durch Aufnahme von Lrelbliclieni l'iL^nient

und Fettsubstanz im Zellkörper abzuleiten sind. Üas Pigment er-

scheint frflber als die fettartige Substanz (JanoSik 1885, Plato 1897);
es bleibt überwiegend in den fettarmen Hoden des Pferdes, des
>^rhweines, der indischen Fischotter, der H tzolle, des Menschen,
während andererseits die Fettsubstanz reichlicher auftritt bei K;it/.t\

Maus, Hund, Kaiiint'heu (Plato 1S'J7). Im Ovarium tindet .sich rvicU-

lich Fettsubstanz bei Katzen (Pflüger 1863, Plato 18fi7), wenig
beim Schwein und bei der Maus (Plato).

Wa-^ flie Entwickelung.'izeit anhetritTt. so ergiebt sich au« den

oben gemachton Angaben, daU die interstitiellen Zelleu bei Männchen
in der Fdtalzeit, bei Weibchen postfötal, also beiieutend später auf-

treten. Bei letzteren sind sie im wesentlichen an die Bildung einer

47*
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nieea interna foUienli gebunden (Limon 1903, nengeborene Ratte).

Es iBt dies, soviel ich gesehen habe, der einzige Ort, wo sie z. B.
bei jungen Kaninchen zu finden sind; erst mit dem reirhlichor

werdenden Untergang von Follikeln durch Ovulation und Atresie
werden sie im ganzen Stroma überwiegend reichlich. Im mensch-
lichen Eierstock, wo sie Oberhaupt im Verhältnis zur Masse der
Spindelzclien spärlicli .sind, zeigten sie sich im interfoilicuiftren Gewebe
erst während eingetrcttiifr «Iravidität (Schnell).

Im Hoden den bchweities (vom Embryo von 24 mm anj unter-

scheidet Whitehead (l^) zwischen subalbuginealen interstitieUeii

Zellen und solchen der Scptula. Letztere erscheinen früher und er-
reichen bessere Ausbildung. Postembryonal fanden FfinzEX et

Hranca (liMJ2) als Quelle für interstitielle Zellen die hindep^ewehiichen

Hüllen der Samenkauulchen, analog dem Vorgang bei der FuUikel-

atresie (Rabl 1898, Limon).
Ein Anschluß der interstitiellen Zellen beider Geschlechter an

Blut- und Lymphgefäße und ihre reiche Vaskularisierung hat ver-

schiedentlich dazu geführt, ihre Entstehung an diese Gefäße zu
knüpfen; nach Limon und Whttehsad ist dies Zusammentreffen
kein genetisches, sondern ein topographisches : die G^Uie verlaufen
nntnrn:eniriß in den hbrillar-bindegeweblichen Septen, welche die
Gruppen der genannten Zellen umgeben.

In senilen Ovarien (Mensch, Kaninchen) habe ich interstitielle

Zellen vermißt: sie haben sich zu gewöhnlichen Spindelzellen um-
gebildet. BctretTend den Hoden linde ich hierüber keine Angaben.

Die arterielle B 1 u t v e r s o r g u n g des Hodens geschieht durch
eine Arterie, die gleich wie die Eierstocksarierie aus der Aorta ent-

springt, indessen nicht in den Hilus des Organes eindringt, sondern,

fiber dessen größte Konvexität in der Albuginea verlaufend, ihre Aeste
in die Septula testis hinein abgiebt (Clark ltX>l).

In seiner Form zeichnet sich der Hoden schon bald nach der
geschlechtlichen DiÜerenzierung durch größere Xiundung vor dem
Ovarium aus; er erreicht auch in embryonaler Zeit sdion eine be-
deutendere Größe als das letztere. Makroskopisch zeichnet er aidll

schon fnih ihxuk seiner krSftigeu Albuginea durch weifie Farbe vor
dem rötliclu'n luerstock aus.

Sein Baudupparat soll später gelegeullich des Desceusus besprochen
werden.

Wie bfim Ovariiiin vi-rdanken wir auch beim Hoden die friih.si«« Kountni-
von der ersten LotwickeluQg bei bäugeüereo Valentui (18^5—38). £r eotetebt uach
dicflem Autor als ruDdliches K9r|)ercheii aus der Falte der EciindTOtra. Die KOnwr
Koinee Parenchyms gruppieren sich r.n Sainrnkanälrhen. 1d r folgenden Zeit

klärte «ich dsa^ Vert^tänanis der HmlfUtiitwickelung l>ei Saugern weniger durch
direkte Rcobachtiingeti an diesen Tieren aI» vielmehr durch Untersuchung apccieO
\m Vrtiri lii. I)i<' Srhilderung dieHcr Vorgänge, wie sie im Vorstehendeo gcgdicn
wuriie, baMeri aui ErruugeBächaften der Neuzeit.

Bildungsfehler der Keimdrfisen der Säugetiere.
Es können hier natürlich nur solche Anomalieen aufgef&hrt werden«

die entwickelungsgeschichtlichcs Int<'re?:<c bieten.

Dazu gehören die acce s so ri sehen Keimdrüsen. Solche
sind besonders vom menschlichen Weibe als überzählige Ovarien be-

kannt und erreichen in der Regel nicht den Durchmesser von Vt
Sie sitzen meist am Mesovarium dicht beim Ovarium selbst (Waldbtbr
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1870, Beigel 1877, Manqiaoalli 1880, Sänger 1883, Falk
RuppoLD 1894. Thümin 181)8), auf dem Ligainentuiii ovarii (Ghohe
1803), gegen das Tubenostium hin (de Sinety 1875) oder in der
Nähe des typischen Ovariums auf dein Ligamentum latum (Klebs
18(>4. Falk 1891). Sie enthalten kleine Follikel und ncij^en zu patho-

logisch-cystischer Entartung. Die Gynäkologen, weldie solche Ovarien
beobachteten, neigton zur Ansicht, daß durch peritonitische Stränge
meist in fötaler Zeit eine Dnrehschnfirnng oder Zersprengung vom
nraprün glich einheitlichen Eierstocke erfolgt sei. Näher liegt die An*
nähme, daß schon zur Zeit der ersten Anlage der Keiinrlrüse kleine

abgesprengte Inseln von Keimepithel im Cölomfiberzug tjer Urniere
sich entwickelt haben. Eijie gleiche Erklärung verdient wohl der von
LoBSBN (1899) beschriebene Fall eines flberzfthligen Hodens. Denn
nach den oben erwähnten Funden von Genitalzellen außerhalb der
Keinidrüsenanlage dürfen wir annehmen, daß die Möglichkeit, Keim-
epithel und damit Keimdrüsengewebe zu bilden, einer ausgedehnteren
Partie des Cftloms zukommt, als wir in der Regel zu sehen gewohnt
sind. Speciell mag dies gelten für die ursprüngliche kaudale Fort-
setzuD'pT (Ut Keimdrüse, die nach Allex zum Lig. ovani 'vir l

Z w i tte r l) 11 d u n g der Keimdrüsen (Hermaplirüditisnius

verus s. glandularis) liegt auch für die Säugetiere in Anbetracht der
ontogenetischen und phylogenetischen Entwickelnng nicht außerhalb
der Möglichkeit, wenn sie auch freilich sehr selten eintritt. Prägen
sich ja doch im Entwickelungsgang der primären Keimdrüse bei beiden

Geschlechtern sowohl die Unterscheidungsmerkmale des Hodens wie
des Eierstockes, wenn auch in verschiedenem Grade, aus (Janq^ik
1885—91).

Ohne uns auf eine Kritik der zahllosen Litteraturangaben über
Zwitterbihlungen einzulassen, scheiden wir an dieser Stelle alle die-

jenigen aus, für welche mikroskopische Präparate der fraglichen Keim-
drflsen nicht vorliegen. Wenn wir dabei auch den absoluten Sirepti-

cismuB Nagels (1X1)8) nicht teilen, so wird auf diese Weise das
Positive sehr be^dir iiikt. Vor allen Dinaren sind niemals auf einem
Individuum von Säui^ern beiderlei Keimdrüsen zur Funktionsreife ge-

langt, sondern mindestens das eine Geschlecht ist auf niederer Entwickc-
Inngsstufe stehen geblieben. Angesichts der ursprfinglich gleichartigen

Keimdrüsenanlage für beide Gescldechter wird eine Täuschung in Bezug
der Sexualität solcher nidinienfärer Organe leicht unterlaufen. Ah
einzig sichere Charakteristika müssen gelten: für das Ovarium Follikel

mit Eizellen, fttr den Hoden wohlentwickelte Tnbnii seminiferi contorü;
alle anderen Kennzeichen kommen {»eiden Geschlechtern zu. Sogar
die Samenkanälchen könnten eventuell dun h Markstränge des Ovariums
vorgetäuscht werden und dürfen nur dann als sicher diaLniostiziert

werden, wenn sie Spermatogenese zeigen, oder doch wenigstens bei

reichlicher Ausbildung das typische Aussehen juveniler Samenkanälchen
mit Lumen und ty]M^cbem mehrfachen Epithel aufweisen.

Unter Berücksichtit^iinir die>;or Gesiclitspunkte bleiben wenige Fälle

von Hermaphroditismus glandularis als gesichert bestehen. Von der
Ziege beschreibt Rieländer (1804) beiderseitige Zwitterkeimdrüsen
(Hermaphroditismus bilateralis), wobei eigentümlicherweise das Ovarium
central, der Hoden i»erij»lier lieL't. .Vis Hei^itielc vom Srhwein mögen
dienen: der Fall von KOi.likkii-Reuter (lss4 und l>:^n>'Ri mit
linkem Ovarium und rechtem lioden (H. laterabs alternans; und der-
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jenige von PCtz (18>s9) uiit rechtsseitiger Zwitterdrüse (Ii. uuiiateraiis).

UDd 2 Fälle von Gartb (1894).

Von inenschUclieii Zwitterkeimdrfisen entsprechen den strengen

Anfordernn^on unter vielen Fällen nur 2: SAi.fix's fl^!''.>) rcchTsscitiaer

Zwitter mit liukeni Ovariuin un<l rechtsseitigeuj iiifautilen Ü v o t e s t i >

,

und (jAURfi-SiMON s (ltX)3) ebenfalls rechtsseitigem inguinalem Ovo-
testis mit groBem mSoDlichen und kleinem weiblichen Keimdrüsen-
abschnitt. Nicht unbestritten, docli wahr^rheinlicli hierher gehörerni

sind die Fälle von Oroloxskv ( 1>«SS) uiui Hlai ker (IMI^^IK unsiclKT.

doch nicht unwahrscheinlich sind die als Zwiiierkeimdrüsen beseliriebe-

nen Beobachtungen von Heppnbr (1870) and Schmorl {ISiSA),

Beiläufig erwähnt sei. daß die Fälle von glandulärem Herrn*
np)ir(i(Iiti>iiiii> stets mit MißhiMiin;; ilor An>fiUirang8wege und meist

auch der äuiieren (ienitiiiien verbumleii sind.

Eine befriedigende Erklärung für die Zwitterbildung fehlt uns

trotz verschiedener Versuche hierzu noch ebenso vollständig wie

eine Erklärung der sexuellen Differenzierung überhaupt.

Der DespfMisus der Kr inulrüsen wird bei Schilderung des Band«
apparates p. HU7 Besprechung hnden.

ElitHi(*k«»luii4f der Ableftiin*rsM ei^e der beid^'u Keinidrtisoii.

A. Erste (iruppe: I nabhängig von der Keimdrüse ent-
wickelte Ableitungs wege, gemeinsam für beide Ge-

schlechter.

In diese Gruppe gehören Amphioxus, die Mjxinoiden, die Petro-

myzonten und die Lämargiden.

1. Ableitongswege des Amphioama,

Wir haben bei der Entwickelung von Hoden und Eierstock fest*

gestellt« daß sich die einzelnen Gonadensäckohen auf der Stufe der
hörlisten Eniwickelung in den Peribranchialrauni vorbut litcii : die-t»

VorhiH-httinir gescliiebt in solcher Ausgedehnnng, daß die einzelnen

(jonadensuckchen im Bereiche des Pharjnx an die ganze laterale

Wand des Kiemenkorbes, kaudal vom Pharynx an das Gronaden*

säckchen der anderen Seite anstoßen. Auf diese Weise wird der

Peribrunrhi;itr;nini stark eingeengt, und ps Idciht '^chließlich nur noch

ein kanalnrti^er Abschnitt in der ventralen Mittellinie frei (Kolph
iHlij), welcher den eigentlichen Ableituugsweg für Samenfaden und
Eier darstellt. Die Ausstoßung der Geschlechtsprodukte in den Peri-

branciiialrauni erfolgt durch Sprengung der GonadenhüUe, bei dem
weiblichen Tior iio«'li durch Zerrei!?»'n des Follikelepithels un«l der

lateraleu Wand des Peribrauchialraunies (Bert 1807;. Das Platzen

der GonadenhüUe erfolgt wahrscheinlich an der Stelle der Narbe
(s. p. iVM). Nach der Entleerung schließt sich die Rißstelle» and es

bleibt eine pigmentierte Narbe zurück.

2. Ableitungswego der Hyxinoiden.

Eier und Samenfäden gelangen durch Platzen der Ei- nnd der
Hodeiitollik(d in die Leiheslndde und aus dieser durch die Pori ab-

d'»iiiiii;il*'- ii.ir li außen. I,< t/tere entMcheii aU mittlere Pori (p. <»24)

walirseiiemlirii aus l)liiidsaektormigeu 1* ortsetzungeu des dorsalen

Leibeshühleuabschuittes , welche — bei Myxine infolge BflekbildUDg
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des Mesenterium dorsale vereinigt, iiei Bdellostoma drrhatum (Burnb
isiis) (hircli (las erhaltene Mesenffriurii ilorsale getrennt — mit v fiter,

der (irolio des Eies angepaßten Uetiimng nach außen und /war in einer

tiefen <_irube der Bauchfläche münden. Die Entwickeiuug der Fori
abdominales ist mir nicht bekannt. Bei der ausgewachsenen Bdello-
stoma münden die primären Harnleiter in eine Grube, welche Burne
U^i^X) als Kloake lie/.eiclinet, diese Kloake ist auf dem Längsschnitt

von dreieckiger (jtötalt, die untere Seite wird durch ihre Mündung
nach außen gegeben, die vordere enthält die Analöffnung und die Mfln-
(jung der Fori abdominales, die hintere die Bifindang der primären
Handeitei. Beide primären Harnleiter mttiiflcn fiotrennt voneinander
aul einer Fapillc aus, welche nahe der äußeren Kloakenoflunng liojjt.

Zwischen der Oelfnuug der Harnleiter und der der Fori abdominales
ist ein grofier Zwischenranm. Börne sucht die Kloake vom Ektoderm
abzuleiten, faßt sie also als anßere auf, es würden sich dann die Pori
abdominales flirf I t ;iuf die äußere Oberfläche dos Tieres eröffnen. Nach
<len rntf»rsn< liiin;^en von Price fl!H>4) münden die primären Harn-
leiter bei LJiiellustoma wie bei allen anderen Wirbeltieren nicht auf
die äußere Oberfläche des Tieres, sondern in den Enddarm ; Einwärts
von der Harnleiterpapille befiinde sich also — vorausgesetzt, daß die

Harnleiteröffnung am alten Orte bleibt — EnfMdrrm, daraus folgt, daß
«lie Pori abdominales nicht nach außen, sotuieru in die entodermale
Kloake mOnden.

fi. Ableitungswege der Petromyzonten,

Auch bei den Fetromy/.onten fehlen besondere Ausführuni:st:ärige

tür die Keimdrüse im beiden üeschlechtern. Eier und Samenfäden
follen in die Leibeshöhle, welche — namentlich in ihrem hinteren Ab-
schnitt — flimmert (Stannhjs lsr)4), und werden aus dieser durch
die Pori abdominales nach außen befördert. Die Pori abilominales

entsprechen seitlichen Fori (p. <»24) und stellen die röhrenförmig ge-

wordenen hinteren Enden (ler beiden Leibeshöhlen sacke dar, welche
bei Larven von mm Länge zu beiden Seiten der Kloake kaudal
und ventral von den Miindinmeii der primären Harnleiter Idind endiprcn

(Wheklkk \>^^.yj). Am blinden Ende sind die sirli entwic-kohiden

Fori abdumiiiales von einem verdickten Epithel ausgekleidet, und in

diesem Zustand verharren die Pori abdominales während der ganzen
Larvenzeit« und öffnen sich erst mit Eintritt der Metamorj)hose in die

mesodernialp Harnblase is. p. VM) und wandeln dieselbe dadurch in

einen Stiiuä urogenitalis um (Uridge A. Schneider läTU,

BüJoR mn).

4. Ableitungswege der Lämargiden.

Selbständige Ausfuhrwege für die ( leschlechtsprodukte unabhängig
von den Keimdrüsen und gemeinsam für beide Geschlechter entwickeln

auch die Lämargiden; ich 15se sie deswegen in der Darstellung von
den fibrigen Selachiern ab und bespreche sie gesondert. Das Weib-
chen (Turner IsT.'l) zeigt älinlidie Verli.iltnisse wie bei den Salmo-
niden, d. h. wir haben ein bandiörnugr^ (ivarinm, das von Keim-
epithel ausgekleidete Falten besitzt; ein Eileiter e.xif^iieri nicht, es ist

daher anzunehmen, daß die Eier in die Bauchhöhle fallen und durch
die Pori abdominales nach außen entleert werdm. Laemargus zeigt

aber inaofera noch primitivere Verhältnisse als die Salmoniden, als
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auch das Männchen keinen Ductus deferens besitzt. Tfrner fl'^Til

konnte an einem allerdings nicht reifen, aber iiiiinerhin tJ' 1" laugen

Männchen selbst bei forcierter Injektion des primären Harnleiters

keine Verbindung desselben mit dem Hoden nachweisen. Es ist des-

halb anzunehmen, daß auch beim Mflnndien die SamenfiLden in rüe

Bauchhöhle und durch die vorh nnienen Pori abdominale«? nach außen
entleert werden. Wir mtlsseu uUo bis zu den Myxiiiüiden und Petro-

myzonten herabsteigen, um einen Anscbluü für die Lämargideu zu
finden. Ob diese Verbftltnisse des Laeroargus wirklich priroitire oder
nicht vielmehr rttckgebüdete sind, muB seine noch unbekannte Ent-
wickelang lehren.

Pori abdominales kommen bei den meisten Selachiern vor. Ihr
Vorkommen ist unabhängig von der Persistenz oder Nichtper&istenz

der Nephrostome, indem auch unter den Rajiden, welche stets ihre
Nephro5;ronie znrfickbilden. fehlende Pori abdominales nadigewiesw
sind (Raja maculata, Bridge 1ö79).

B. Zweite Gruppe; Unabhängig von tl e r Keimdrüse ent-
wickelte Ableitungswege, verschieden für beide Ge-

schlechter.

In diese 6rup])e gehören nur die TeleoRtier.

5. Ableitungswogc cier Teleostier.

Die K n t w i c k e lu II ;i des Eileiters.

Der fertig entwickelte Eileiter der Teleostier besteht aus drei

Abschnitten: 1) dem ovarialen Eileiter, welcher je nach seiner Ent-
stehung als parovarialer oder entoovarialer Eileiter zu bezeichnen ist,

2) dem freien Eileiter, welrbor kaudal vom Eierstock und iinaMiänsig
von ihm euistehl und 3) dem Endabschnitt (p. 6<>7). Kur die Enl-
wickelung des freien Eileiters und de» Eudabschnittes soll an dieser

Stelle besprochen werden.
Wir haben oben festgestellt, daß die Genitalfalte drei Teile, den

proj:onnlen, gonalcn und epigonalen, erkennen läßt. Der epigonale

Ted, welcher afterwärts allmählich abflacht und schließlich nur noch
einer Verdickung des Cölomepithels besteht, i.st der Mutterboden
des freien Eileiterabschnittes. In ihm entsteht durch einfache Um-
lagerung und Auseinanderweichen der Zellen eine Liclitunt? und dureli

Verlängerung dieser nach beiden Seiten ein Kohr. Der Zeitpunkt der

ersten Anlage des freien EUeiterabschuittes ist ganz verschieden und
ganz unabhängig von der Ausbildung des ovarialen Eileiters; der freie

Abschnitt kann bereits als R6hre vorhanden sein, wenn der Ovarial-

kanal noch im Stadium der Ovarialfurche ist (Acerina vulgaris,

Jungersen issi»), und umcekehrt kann der Ovarialkanal bereits voll-

ständig geschlossen sein (E.sox lucius, Zoarces viviparus, Jünoersen
1889), ehe eine Spur des freien Abschnittes nachweisbar wird. Ent^
steht der freie Abschnitt in An.schluß an einen bereits bestehenden
Ovarialkanal, so setzt ;^ieli die Lichtung des letzteren allmählich in die

des er.steren fort, Ist der freie Abschnitt vor dem Ovarialkanal ge-

bildet, dann öffnet er sich an seinem kranialen Ende in die Ovarial-

farchc.

Dif Lichtung des freien Abxhniitcs kann kontinuierlicl! und dis-

kontinuierlich auftreten. Die diskoutinuierlicb auftretenden Lichtungen
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wachsen stets von vorn nach hinfeii, und es kann dalioi die vordere

an der hintereo vorbeiwacbsen, so daU in diesem lietreüeuden Eileiter-

abMhnitt zwei Uditungen nebeneinander vorkommen.
Die Lfinge des freien Abschnittes ist abhängig von der Lftnge des

Fifr torke?. je weiter nach hinten der Eierstock reicht, um so kürzer

Wird di'r freie Abschnitt sein. Der Uebergang zwi.schen ovarialem

und fieieni Abschnitt ist ein ganz alimählicher, und die Differenzierung

beider iBt an die Anwesenheit oder Nichtanwesenheit der Genitalzellen

gebunden. Sobald eine intensive Eientwickelung eintritt, bihlot sich

selbstverstündlich ein Dickenuntprschied der bpidcrsfitipen Wandungen
aus, gegen den freien Abschnitt zu verdünnt sich aber die Eierstocks-

wand so allmählich, daß auch im erwachsenen Weibchen das Fehlen
oder Nichtfehlen der Genitalzellen die Entscheidung, ob oyarialer oder
freier Abschnitt <les Eileiters vorliegt, polipn müssen; später erhält

der letztere einen Flimmerbesatz auf sein Epithel, aber auch die An-
wesenheit eines Fliniinerepithels ist zur Differentialdiagnose nicht ver-

wendbar, weil die Flimmernng sich regelmäfiig in den Ovarialkanal
fortsetzt.

Icli habe de^wf-ßon oben (p. 667) im Al>schnift Deutunjr des Ge-
nitalsystems der Teleostier" den freien Eileiierabsduiitt als einen Eier-

stocksabschnitt mit rflckgebildeten oder nicht ausgebildeten Genitalzellen

gedeutet.

Die Genitalleisto, ans welcher sich der Eileiter ent^Yiclvelt, reicht in

den selten'^ten Fällen bis zum Alter, es frSpt sich nun, wie sich das

letzte Stück des Eileiters, der Endabschnitt, entwickelt Darüber sind die

Ansichten geteilt, die meisten Autoren äufiem sich Ober diesen Punkt
nicht, andere, vor allem Balfour (1876) nehmen an, daß der aus der
Genitallciste entstehende Gan? an seinem hinteren Ende mit der
Wand des Porus al)d*)niiiialis verschmilzt, daß also der freie F.ileiter-

abschniit des geschlechtsreifen Weibchens aus znsui uijjj;leich großen
Abschnitten zusammengesetzt ist, aus dem langen vorderen, der als
echter Eileiter entsteht, und dem kurzen hinteren, der aus der An-
gliederung des Porus abdominalis hervorgeht. Sind bei einem Teleostier

die Eierstöcke sehr laug, dann kann der vordere Abschnitt vollständig

fehlen und der Ovarialkanal direkt in den nach vorn sich abschlieBenden
Poms abdominalis mflnden (Zoarces, Cyclopterus lumpus, Wi:iiKu 1^87).

Gegen eine Anplie? fniT!/ des Poms abdominalis an den Eileiter,

resp. an den Ovarialkanal. könnte die Beobachtiui^' IIybti V sprechen,

daß bei Mormjrus oxyrhynchus Eileiter und Fori abdounuuios neben-
einander vorkommen, doch werden wir aus dem weiter unten dar-
gestellten Verhalten von Salmo salar sehen, daß die Beobachtnng nidht
ohne weiteres in diesem Sinne verwen<let werden kann, Menigsteus
80 lange nicht, bis wir die Ontogenie von Murniyrus kennen.

Ob sich die Eileiter verschieden verhalten, je nachdem sich im
Eierstock ein Entoovarial- oder ein Parovarialkanal entwickelt, ist

nicht mit Bestimmtlieit anzugeben. Jungersen (18H9) beschreiht

bei der Kilcitereutwickelung von Rhoflens nmarns und Gobio fiuviatili-j

lateral vom Genitalstreifen einen zweiten Streifen und bringt diesen
in Beziehung zur Eileiterentwickelung, doch sind seine Angaben
nicht eingehend genug, um eine bestimmte Darstellung zu ermöglichen.

rt'lN'r diejenigen Eileiter, welche nicht am kandalen Pol des
Eiersluckus beginnen, sondern an der Mitte seiner ventralen Fläche
(Gadus barbatus, Curunx üachurus, Brock 1878;, fehlen die onto-

genetischen Beobachtungen.
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Die Eileiter vereinigen sieb gewöhnlich an ihrem hinteren Ende
ZQ einem nnpaaren Gang und endigen bei allen jugendlidiea Weibchen
blind in der Kähe der späteren Durchbruchsstelle. Der Durchbruch
nach außen erfolgt sehr spät, gewnlinli( h erst kurz vor der ersten Ei-
ablage, unil zwar zwischen der Mündung des Afters und der der
Harnröhre. Die Vereinigung der hinteren Enden der Eileiter, mögen
es nun selbständige Gebilde oder Fori genitales sein, ist nur möp^eh
durch den Schwund des dorsalen Mesenterisum, ich sehe d«'swL'^en

in der Thatsacbe. (laß wir gewöhnlich nur einen Perus genitalis, da-

gegen zwei Fori abdominales haben, keinen besonders bemerkens-
werten Unterscbied.

Das untere Ende des Eileiters kann sich besonders gestalten, so
bildet nr bei Rhodeus amaruf^ die ^ojronfinnte Legeröhre.

Eileiter kommen auch bei Salmoniden vor. Da hier die Miet

zunächst in die Bauchhöhle fallen, würde das für eine gewisse belb-

stftndiglceit deiser Eileiter sprechen und sie in Gegensatz zu den ova-
rialen Eileitern bringen. Weber (1887) hält die Eileiter der Salmo-
niden, welche er als Peritonenltriebter bezeichnete, ffir inkomplet
homolog den Eileitern der übrigen Teleostier. Demgegenüber ist zu
bemerken, daß die Peritonealtrichter der Salmoniden nach Webeb
in ganz anderer Weise als die Eileiter entstehen, dadurch n&mlidi.
(laß der epigonale Tiil der Genitalfalte lateralwärts umschlägt und
mit der Leibeswand verseil niilzt. Die Eileiter aber entstehen durch
Auftreten einer Lichtung innerhalb der Genituileiste. Beide Gebilde
können also nicht inkomplet homolog sein. Auch wenn die hinteren
Enden der Eileiter der übrigen Teleostier durch die Fori abdominales
geliefert werden, so i?5t keine inkomplcte Homologie zwischen ihnen
und den Eileitern der Salmoniden vorhanden, denn dann wären die

Salmoniden- Peritonealtrichter besondere Bildungen der hinteren Leibes-
höhlenenden, während die EndstQcke der Eileiter der fibrigen Teleostier
die Leibeshöhlensäcke selbst darstellen. Soweit ich übrigens die Ent-
Wickelung der Pori abdominale« und des Poms genitali«; bei Salmo
salar verfolgen konnte, entstehen alle drei in der gleichen Art und
Weise. Ihre Entstehung ist auf das innigste mit der Umgestaltung
des hinteren Leibesbdhienabschnittes verlmflpft Der Mastdarm ist

durch ein dorsales und ventrales Mesenterium an 1:" dorsale resp.

ventrale Leibeswuinl befestigt; das dorsale Meseni rutii, welche« an
verschiedenen Stellen rückgebildet wird, verschwiiuict auch entlang
dem ganzen Rectum; das hintere LeibeshOhlenende wird dadurch
nnpaar gemacht. Das ventrale Mesenterium bleibt erhalten und wird,
da -ehlieniich das I'n tJiin mir meiner «janzcn ventralen Wand an die

vordere Bauehwand sieh anlegt, enorm verbreitert, so daß schlielilich

die uupaare Leibeshöhle auf dem Querschnitt nur wie ein Halbmond
das Darmrohr von der dorsalen Seite her umfaßt Der unpaare
Ranm wird kurz nach seiner Bildung dadurch aufs neue und zwar
in drei Teile zerlegt. driH fla^ Rectum links und rechts mit der tlor-

salen res>p. lateralen Leilieswand verschmilzt, und zwar zu emer /.eit,

wo die Genitalleiste noch nicht so weit kaudalwärts vorgeschoben ist.

Alle drei Käuine sind einander gleichwertig, und alle drei Räume
k'"»nnen kaud;il\\:irt^ vorwrirlisen und nach außen durcliltreclieii, die

beiden seitlichen neben oder etwas hinter dem After, der unpaarc
mittlere hinter dem After zwischen ihm und dem Ürihcium externum
urethrae. Wir erhielten dann drei Kanäle, welche das hintere Leibe»*
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höhI«'n<Mi'l»^ mit der Außenwelt verbinden und welchn allo rlroi nh
Canales ubduiuinales zu bezeichnen sind. Welcher von liieseii drei

Canales abdominales zum Canalis genitalis wird, das hängt zunächst

ab von der Erhaltung oder Nichterbaltnng des mittteren Canalis ab-

dominalis. Ist er erhalten, so laufen auf ihn die Gonit.illeisten zu
und lassen sich ein Stück weit in ihn hinein verfoltron, er liegt also

in der hinteren Fortsetzung des freien Eileiterabschnittes. So weit

reicht die tat^cfalicbe BeobacbtuDg. Ob nun der mittlere Canalis

abdominalis sich in toto zur Fortsetzung des Eierstockskanales ent-

wirkolt. dadurch, daß die Wände (le> letzteren mit seinen Wilnden

verschmelzen, oder ob sich die Genitaileiste entlang der dorsalen

Wand des mittleren Canalis abdominalis weiter zu einem Kanal ent-

wickelt und dieser Kanal selbständig nach auBen durchbricht, mttssen

neue Untersuchungen zeigen ; da liei den meisten Teleostiern die

Oenitalleiste vom hinteren Pol des Kierstnrkes bis zum mittleren

Canalis abdominalis zurückgebildet wird, da bei Salmo salar die

Genitalleiste niemals ganz den After erreicht, nehme ich einstweilen

den ersten Entwickelungsmodus als den wahrscheinlichen an. [bleibt

d«*r mittlere Canalis abdominalis nicht cilialten wa«; Ihm rdeostiern

niclit bekannt ist — dann werden die lateralen Canales alMloniinales

als Ausführungskanäle verwendet werden, wie das z. B. bei den Petro-

myzonten der Fall ist.

. F. n t w i r k (' 1 u n des Ductus deferens.

Ein Ductus delerens wird, soweit bekannt, bei sämtlichen Teleostiern

entwickelt. Auch bei seiner Entwickelung können wir wie bei dem
Eileiter zwei Teile unterscheiden, den sogenannten Hodenteü, testi-

eiilären Teil, und den sogenannten freien Teil, «xtratestieulären Teil,

welcher vom kaudalen Pol des Hodens Ms /ui Mündung nach außen
reicht Beide Teile sind unabhängig voneinander, denn einmal kann
der eine Teil vollständig ausgebildet sein (in diesem Fall der extra»

testicnlSre Abschnitt), ehe eine Spur vom anderen vorhanden ist;

zweitens kann der testieuläre Teil im erwae}i<^enen Tiere fehlen

(Crenilabri, Smaris vulgaris, Lepadogaster biciliatus [Ratuke 1836],

Osmerus l ÜROCK 1878J).
Die. Entwickelung des Ductus deferens ist noch nicht genflgend

erforscht, um eine einwandfreie Darstellung zu geben. Nach der
einen MeinuuL'. der ich mirli nach Untersuchungen an Salmo salar

anschließe, entsteht der gesamte Ductus deferens, sowohl der testieuläre

wie der extrate.sticulftre Abschnitt, aus einer leistenfSrniigen Ver>
dickung der nudialen Genital&ltenwand resp. aus der Genitalleiste

;

die Zellen hcider Lci.-'ten ordnen ?\vh radifir nm eine alliiiählii'h auf-

fielende Lichtung, woliei dio P.iMiing derselben gewüliiiiirh diskon-

tinuierlich und von Anfang an uieliriach sein kann. Nach der zweiten

Meinung, hauptsächlich durch Brock (ixsi) vertreten, wären die

Lichtung des Ductus deferens nichts anderes als eine Spaltbildung im
Pindegewebe, die den Spalt anskleidonden Wand/rtleri nichts anderes
aU Pindegewebszellen ; Pkock gründet :>eine Mtunung hauptsächlich

auf Beobachtungen an der hermapliroditischen Gattung Serranus und
der hermaphroditischen Familie der Spariden.

Dif^ Zeit des Auftretens ist verschieden, bald vor (Conger und
Myrus, Brock 1>^"^I). bald nach (Rh<ulcnis amarn--. Zoarces viviparus,

Ammodytes tobianus, Salmo salar, Gasterosieus aculeatus, Perca
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fluviaülis, JuNGBRSEN 1889) Differenziernng des Geschlechtes. Die
Lichtung kann von Anfang an mehrfach sein, ist sie zunächst ein&di^
spaltet sie sich später in zahlreiche Al»teilun^^on, ?a daß der Samen-
leiter eine vollständig schwammige Struktur erhält. Nur bei dea
Muränoiden (Brock 1881) bleibt die Lichtung stet.s einfach. Die
Liehtong bildet eich immer in kranio-kandaler Richtung.

Die beiden Ductas deferentes vereinigen sich gewöhnlich und
münden geraeinsam aus ; die VcrcinignngsstellL' kann länjier oder
kürzer sein. Siud die Hoden zu einem unpaaren Orpan zusannncn-
getretcn, dann kauu auch der gesamte Ductus deferens uupaar sein.

Unvereinigt bleiben die Dvctns deferentes bei Blennius gattorngine
(Hyrtl 185(1) und Blennius sanguinolentus (Brock 1878). Die Aus-
mündung erfol^rt bald selbständig zwischen Anus- und Harnröhren-
öifnung (Chiroceutrus dorab, Clupea, Mouocentris, Gymnotus, Scarus,
Prionetes, Trigla, Tinea, Orthagoriecus, Htrtl 1850), bald in dea
Harnapparat, sowohl in die Harnblase (sämtliche Muränoiden [Beock
1881!: Anableps tetrophthalmus, Hyrtl 18.')0) als in die Harnröhre
(Blennu und Ferra duviatilis [Jungersen \^><'^], Argentina silus und
heliridus (Wedkr 1887J, Cjclopterus luujpus, Zoarces viviparus,

Atilopjge ilügclii, Sillago acuta, Periophthatmns Schlössen, Lepado-
gaster, Gobiesox, Coricus Lamarcki, Platyptera trigonocephala, Urano-
scop!)s [Hyrtl 1^50]). bald in den After (I.ota vulgaris, Hyrtl I^^öOi.

bald in genieinsanier Ocdnuüg mit Harnrölire uod Mastdarm (Lopho-
branchier, Hyrtl 1850).

Erweiterungen des unteren Abschnittes kommen vor and werden
als Samenbläschen bezeichnet. Das Samenbläsclien kann sowohl in

dem paariffen (Mullns barbatus. Gobius, Blennius gattorugine

(Hyrtl 18Ö0J und, wie es scheint, sämtliche Muränoiden [Brock 18öOJy
als im nnpaaren Abschnitt (Platessa passer, Cobitis fossUis [Htbtl
18501) liefen.

Bei Myrus vuliraiis und Conger vulgaris kommt es tut Ans-
bildung eines blindea Sackes un<l damit zur Anlage einer echten
Vesicula seminalis (Brock 1881).

Die Art der Vereinigung der Hodenkanftlehen mit dem Ductus
deferens ist nicht beobachtet worden. Nach den Verhältnissen des
Erwnrbsenen zu schließen, vereiniiien sich melirere Samenkanälchen
zunächst unter sich und brechen dann gemeinsam in den Ductus
deferens durch.

C. Dritte Gruppe: Selbständige Ableitungswege für
das weibliche Geschlecht, Umwandlung von Teilen der
Urniere in den Ableitun gs weg fflr das männliche Ge-

schlecht.

Tu die^c Gruppe gehdren: die Ganoiden, Dipnoer, Amphibien
und Amuioten.

B* Al>leitang8wege der Oanoiden.

Eileiter.

Dit' Knt\vi( k( lnn'_^ des Eileiters der Ganoiden ist unbekannt.
Höcli.-.ien3 k»tiuite man aus dem sicheren Nachweis, d;ir^ das vordere
Ende der Genüaifalte von Lcpidosteus ein Parovai lalkanaJ bildet,

schließen, dass der Eileiter des Lcpidosteus fthnlich wie der der
Teleostier entstände.
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Wir niQäseii ddb aber an dieser Stelle im Interesse der theore-

tischen Erörtern nt-'en des Schlusskapitels norh mit den VerhältnisseD'

<les Elleiters iin ausgewachsenen Tiere beschättigen.

Der Eileiter koniuit wahrscheinlich bei sämtlichen Ganuideu und
io beiden Oesehlechtern Tor. Lepidosteus besitzt einen Eileiter, der
an seinem kranialen Ende in Verbindung steht mit der lateralen

Wand des Ficrstockes, seine TJchtiing peht unmittelbar in die Li(;htnn{j

des Parovanalkanales über, ein Ostium abdom. existiert nicht (J.

MÜLLER 1844, Hyrtl 1855, Balfour und Parker 1882). Bei den
übrigen Ganoiden ist ein Ostium abdominale des Eileiters vorhanden,
es lie<zt innerhalb des Rereiches der Genitalfalle, und zwar an deren
medialen Seite. Irgend welche Beziehung zu den Nephrostomen der

Vorniere kann es nicht besitzen, denn es liegt gewöhnlich im hinteren

Drittel der LeibeshOhle, maochmal erst unmittelbar vor der mesoder-
malen Harnblase (Acipenser brevirostris, Hyrtl 1855); nur bei Amia
liegt woitor kranialwärts, aln r mich erst höchstens in der Mitte

der Leibeshühle; die Vornier«-nostieii ^ehen aber sicher am vorderen
Ende der Leibeshöhle an Ort und Stelle zu Orunde. Für die hypo-
thetische Verwertung dieser vergleichend-anatomischen Details ist noch
wichtig, daß das Ostium abdominale auf der Innenseite der Genital-

falte, die Nephrostomen der Urnierenlcanälchen des Lepidosteus auf deren
Außenseite liegen.

Die AusmOndung der Eileiter, aueh desjenigen des Lepidosteus,
-erfolgt in dem zur mesodermalen Harnblase erweiterten kaudalen
Ah . iHiitt der vereinigten priniären Harnleiter. Bei einem jungen
Exciuplar von Caianioichthys (Lebedinsky 1.s95) enden beide Eileiter

noch blind. Dasselbe ist nach Jungersen (1889) bei einem nicht ausge-
wachsenen MSnnchen von Adpenser der Fall. Die spätere Mflndung
in den primären Harnleiter wHre also bei diesen beiden Vertretern
als eine sekund&r erworbene aufzufassen.

Drögen italverbtindu ng.

Eine Urogenitalverbindung besitzen die Störe (Rathke 1824,
Si'MoN 1801). LepidosrfMi^ fBALFouR und Parker 1882, Semon 1801)
und Amia (JüN(}ersen 10(.K.>); keine VerMiidtin^' mit dem Flxkretions-

system besitzen Calamoichthys (Traquaik 18(30; und Pulypterus bichir

<Bvi>OBTT 1900, JuNOBRSEN 1900). Die Verbindung zwischen Hoden
und Niere erstreckt si( h über die ganze Ausdehnung der sehr langen
ILulen, so daß die Zahl der Vasa efferentia eine außergewöhnlich
große ist. Bei Lepidosteus zfihlten Balfour nnd Parker 4()—.50.

Nach JuNOEKSEN (1889) soll die Verbindung des Hodennetzes mit
den Umierenkanälehen erst sekundir erfolgen, denn er konnte weder
in einem Exemplar von 50. noch in einen» von 100 cm Länge eine

Verbindung mit dem Harnleiter norh mit einem Harnkanälchen nach-

weisen. Die Mündung der Vasa cäcrentia erfolgt bei den Stören und bei

Lepidosteus in die BowMAN*sche Kapsel der MALPiOHi^schen Kdrper-
chen. bei Amia in den primären Harnleiter oder den Tnbulus collectivus

des rrnierenkanülchens. Pcdypterus und CalamoicIitIi\ - bt'^it/cii ein

uetzartiges, anastomosierendes, in einer Forts<'tzung der Genitalfidte

gelegenes Kanalnetz, welches nirgends mit der Kiere oder dem
priraSren Harnleiter in Verbindung steht und in die Urethra ein-

mflndet, welche bei Amia aus d<;m Entoderm entstdit

Die Urogenitalverbindung entwickelt sowohl einen L&ngskanal am
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Hoden wie an der Niere, beide wahrscheinlich Homologa des Hoden*
'centralkanales und ^«ierenrandkanales der Selachier.

7. AUeltiiiigBwege der Dlpnoer.

Eileiter.

Die Entwickelung des Eileiters der Dipnoer ist unbekannt. Ana
den Verhältnissen des erwachsenen Tieres i-t für die allgemein^ 7ti-

samuienfassung zu erwähnen, daü das Ostium abdominale vor üeiu

vorderen Ende des Eierstockes liegt, daß die Eier in die LeibeahOlüe
ansgestol]*-ii und (liirrli den Eileiter nach außen geführt werden. Bei
den männlichen Tieren ist ein Rudiment des Eileiters, das Ostinm
abdominale, in gleicher Lage wie bei dem Weibchen erhalten.

Urogenital \ crbi 11 dun g.

Pie Entwickelung des Ductus deferens der Dipnoer ist gleichfalls

unbekannt. Beim erwachsenen Tiere besteht er, wie bei den Teleoatiem,
aus zwei Teilen, aus einem Hodenteil. entlang den Hoden, dem soge-

nannten Hodenkanal und au> einem freien Teil, kaudal vom Hoden,
Der Hodenkanul liegt anfangs in der Achse der Uodensubätanz und
nimmt die radienförmig angeordneten SamenkanSlcben anf. Gegen
den kaudalen Teil des Hodens nShert sich der Hodeukanal der dorso*
medialen 01>erHäclie de- Hodens und seht in den freien Teil (\f*<

Ductus deterens über, welcher bis zur Kloake verläuft, hier aber
blind endigt. Bei Lepidosiren geheu von der kaudalen Hälfte des
freien Abschnittes 5—6 Vasa eiferentia aus, welche in die Nieren-
substanz eindringen, sich hier verzweigen und mit den Kapseln
des MALPTGUi'schen Körperchens in Vcrhindun? treten. Der Samen
wird also in den Sameukanälchen de& Hodens erzeugt, dann zunächst
in den Hodenabschnitt des Ductus deferens flberge^hrt, von diesem
gelangt er in den freien Abschnitt und ans diesem durt h die Vasa
efferentia in die Kanälchen des kaudalen T't niorenab^ iin ttes und
endlich durch die.se in den primären Harnleiter und die Kl ike. Bei

Protopterus haben wir ühniiche Verhältnisse, nur habeu wu hier ein

einziges Vas efferens, welches dem am weitesten kandal gelegenen
Vas elTcrens von Lepidosiren entspricht; dieses einzige Vas efferens

verbindet das Ende des freien Absclmittes des I)u( tu> deferens mit

den letzten Harnkanälchen der Uraiere. Auf die vergleichend-ana-

tomische Verwertung dieser wichtigen Verhfiltnisse werde ich erst im
•SchluBkapitel eingehen.

B. Ablettmigewege der Amphlbfen.

Eileiter (MOLLSR*scher Gang).
Eileiter des Weibchens. Der MÜLLB&'sche Gang der

Aini^hibien leijf sich bei beiden Geschlechtern in gleicher Weise an.

Seiner Entwirkelung nach zerfällt er in drei Abschnitte, einen lutri-

zonlaleu und zwei sagitiale. und /.war einen kürzeren kranialen und
einen längeren kaudalen. Die Länge der beiden sagittalen Abschnitte
und ihre \ erliältnisse ZU einander ist bei den einzelnen Ordnungen
und Artr'i ^'r|i\vankunu<>n unterworfen: der honzotttale Abschnitt
kann überhaupt nicht zur Ausbildung gelangen.
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Ich achildere die Entwickelung der drei Abschnitte nach der
Untersuchung H. Karl s n9CH); die Präparate (Salamanilra maculosa),

welche ihr zu Grunde liegen, wurden dem Anatomenkongreß in

Heidelberg vorgewiesen, ich hatte Gelegenheit, sie zu sehen und mich
von der Richtigkeit der RABL'schen Darstellung zu überzeugen.

Horizontaler und kranio-sagittaler Abschnitt werden fast gleich-

zeitig angelegt; um ihre erste Kntwickelung zu verstehen, müssen
wir kurz die Verhältnis;«.«» der Voniiorc uns in das Getlüchtnis zurück-

rufen. Die Vorniere besteht aus zwei Vorniereukanälcheu, dem
Glomos und der dasselbe einschließenden Vomierenkamnier. An dem
ausgebildeten Vornierenkanälchen unterscheidet H. Rahl den Trichter,

den Trichtergfinji nnd den oiLfTir liehen DrüstMialix lmitt ; die V'ornieren-

kammer kommuniziert an ilneiii hinteren Knd«' mit der allgemeinen

Leibeshöhle; die Trichter der beiden Vorniereiikaualcheu liegen so,

dnZ sie noch in die Vornierenkammer mfinden. Später unterliegt die

Vomiere und insbesondere ihr zweiter Trichter einem Kaudalisierungs-
pro7o(5 : das Kndro^nltat dieser Verschiebung ist die Ansinündung
des zweiten Trichters nicht mehr in die Vorniereukammer, sondern
in die allgemeine Leibeshöhle und eine beträchtliche VerlSngeron^ des

Trichterganges. Bei Larven von 19^ mm Schnaiizen-Schwanzspitzeu-
IfmL'c. 11 tnin Srhnan/cn-KltKikcnlängo. entwickelt >ich in dem abge-

flachten Epithel (Ii i- dorsalen Leibeswand, vom lateralen Rand des

zweiten Trichters ausgelieud, ein Streifen cylindrischen Epithels; er

zieht in querer Richtung nach auBen bis an* die laterale Leibeswand,
geht auf dieselbe über und steigt an ihr ventralwärts bis zum Beginn
de*> lateralen Lebergekröses herab; ich will den Streifen fortan den
Queibireifen nennen, er stellt die Anlage des Horizontalabschnittes

des MüLLER'schen Ganges dar. Bei Larven von 24 mm Schnauzen-
Schwanzspitzcnlänge, 14 mm Schnauzen-Kloakenlänge, entwickelt sich

neben diesem Querstreifen ein zweiter in sagittaler Richtung, ich

nenne ilm fortan den Saiiittalstreifen, er stellt die Anlage des kranio-

iMigittalen Abschnittes des MiJLLER sehen Ganges dar. Der Sagittal-

streifen entsteht gleichfalls durch eine umgp^nzte Erhöhung des
Leibeshöhlenepithels, er geht entweder von dem zweiten Trichter oder
von dem Anfang des Querstreifens ans, er verlänft kau(ial\vnrf> und
verschwindet allmählich in «lern Ki)itliel. welches jene flaciie Falte

auskleidet, in welcher der primäre Harnleiler liegt; ilie grüble Länge,
welche der Sagittalstreifen erlangen kann, beträgt 540 /i. Bei Larven
von 26 mm resp. 15 mm Länge wird das Epithel des Sagittalstreifens

mehrschichtig und tritt anf dem (>ner>rhnitt za])fenförmi'_' in <!as retro-

peritoneale Gewebe ein. Während der Ausbildung des Quer- und Sa-

gittalstreifens treten Rflckbildungserscheinungen am zweiten Vornieren-
Imälchen auf; bei einer Larve von :^.'> mm hat sich der zweite Vor-
nierenf ricliter verlängert und der bisher hohle Triehterganu nnniittelbar

an seinem L'eberu'anu' in den Tiichter in einen soliden Strang nnige-

waiuielt. Bei einer Larve von o7 iitni, resp. 1*J,;j mm Länge löst sich der

Sagittalstreifen von seinem Mutterboden ab und bleibt nur noch mit
dem zweiten Vornierentriehter in Zusammenhang; der Trichter seiner-

seits wird durch die vo!!-f;indige Rückbildung de- Trichter'jnn'jes nn-

abliaijgig von der Voniiere und erseheini jetzt als Tnelitei bilduiig

innerhalb des kranialen Endes des abgelösten Sagittalstreifens, der
zweite Vornierentrichter wird zum Ostium abdominale
des MüLLER'schen Ganges. In Fig. 456 gebe ich drei Reken-
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struktionsfiguren H. Rabl*8 wieder, welche die einzelnen Etappen des

Prozesses erläutern sollen, grau ist der primäre Harnleiter, ge-

strichelt das Voruierenkanälchen und schwarz die dorsale Leibeshöhlen-

waud dargestellt, 45t>a zeigt den zweiten Vornierentrichter vor Beginn

» b e

Fig. -tfitja. I..arvo von Sularnandra maculosa, 20 mni Schnauze-SchwaDZ8t>itM,
15 mm Schnauze-Kloake. Platieuiuodell des rechten zweiten VoroiereokaniU^AiML
nadi H. Rabl (1904). — Das Vornierenlraiiilcheii wt oodi voOstindif^ erhalten räo
mündet mit <'iri(Mii Nf'phro.itom, von <lrr kaiidalen roripherie di^ lotztrron geht der
Streifen verdickten l'eritonealepithcld aus (SagittaLstreifen , welcht r sich nachher
warn MüLLER'>4chen Oug umwandelL

Fig. 4.^)(>b. Larve von Salamandra maculoHta, 20 mm Schnauze-Schwanz^nitze.
\') mm Schnauze-Kloake IMatlenmodell de« linken zweiten Vornierenkanälcm-as.
Von mir des Vergleiche« halber im Spiegelbild vviLtlergegeben, nach H. Kabl(190I).— Das zweite Voroiereukanälchen b^innt eich von seinem Mephroetom zu Ideen.

Fig. 4.'}6c. Lnw von Salamanoira maenlosa, 39 mm 8cluuinie>8chwa]iz8pitze,
21 mm Schnauze-Kloake. Plattcnmodell des rechten zweiten Vornierenkanälchens
und deri sich entwickelnden MüLLEu':»chen Ganeee, nach U. Rabl (lUÜi). — Du
2. Vornierenkanälchen ist fast ganz zurttclqgebudet, Min Nephratom wird zum
Oatiam abdominale des MüLLSRWien Ganges.

der Anlage des MüLLBR*8chen Ganges, 456b die Ausbildung des
Sagittalstreifens im Anschluß an das Vornierennephrostom, der
Trir:hter*,'an^: verliert bereits seine Lichtunp, 4r)Gc zeigt den Sagittal-

streifen ale^elöst, der Triehtergang ist im l>e^ritf, sich vom Trichter

zu lösen, der Trichter selbst erscheint wie eine (Jrube in der Anlage
des Sagittalstreifens. Der ProzeB kann sich in den einseinen Phasen
verschieden abspielen, insbesondere kann sich der Trichtergang sehr
frühzeitig; lösen nnd damit den Nachweis, daß der Trichter des
SagitUilstreitens wirklich der zweite Vornierentrichter ist, erschweren.

Der kaudale sagittale Abschnitt des MÜLLER'scben Ganges ent-

steht, wenigstens bis zum kranialen Umierenpol, durch selbständiges
Auswachsen de- kranialen sagittalen Abschnittes, weder das Epithel

des primären Harnleiters lux'li das Cölomcpithel baben irgendwelchen
Anteil au seinem Aufbau. In Fig. 467 gebe ich eine Serie Kabl's
wieder, welche das hintere Ende des wachsenden MÜLLBR*8cben
( lan^^M-s vollständig unabhängig von beiden zeigt. Ob sich der kaudale
Abschnitt bei weiterem Auswachsen im Bereidi der Urniere wirkUch
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an den primftren Harnleiter anlegt und von ihm sich bis zur Kloake
abschnörl, wie das Oemmill (1H1»7) für Triton darstellt, hat H. Rabl
nicht untersucht, doch ist die Ditierenz in der histolojj:ischen Struktur

der Zellen des Harnleiters und der des MÜLLER schen Ganges eine

so große, daß die Abstammung beider Toneinander als sehr unwahr-
scheinlich bezeichnet werden muß. Mit diesem Result^it .>ritiin)en die

An'jal)en der meisten Autoren überein. Bei den Anurt'ii hesclireihen

A. ScHNKiDER (1«7<5), Hoffmann (1886). Marshall und Bleö (l.s'.HJ),

JüNGERöEN (18'J3a), Gemmill (18Ü6) ein unaljhäugiges freies Wachs-
tum des MüLLBBsdien Ganges. Bei Urodelen behauptet ein Gleiches

Fig. 457. QuenchoittBerie dofch das hintere Ende den MüLLBR'nchen Ganges
einer Larve von Sataroandra macaloMl von 38 mm Schnauze-jukshwanz^pitzenlänge, nach
H. Babl (1901). Vergr. ca. 180:1. — Der MOLLBB'sche Gang lauft in eine freie

Spitae mu,

Jungeröen (I89.'}ai. Die Verfechter der Ansiclit. daB der Müu.FR sche

Gang der Urodelen sich in ganzer lünge von dem primären Harn-
leiter abspalte, sind Spenoel (1876), F^rbrinobr (1877) und Hoff-
]IANH(1886), HOFFMAinr konstatiert aber ausdrücklich, daft die Männ-
chen auszunehmen seien und auch FfFinrtiNOER tiiidet in einem Fall

€in freies Ende bei dem kloakenwärt;? aus\vach.>.euden MÜLLERschen
Oanp. Bei Hypogeophis läßt Brauer (1902) den vordersten Abschnitt
des MÜLLER'schen Ganges durch eine Rinnenbildung im erhöhten
Peritonealeiiithel der lateralen Wand der Vornierenfalte entstehen

:

die Epithelverdickung erstreckt sich fast über die ganze vordere

Hälfte der Vomiere, steht aber mit dem ventral liegenden Nephrostom
in keinem Zusammenhang; der kaudale Abschnitt des MÜLLBR'schen
Ganges entsteht durch selbständiges Auswachsen des kranialen.

Der ans dem Nej»lirostoin (lo> zweiten Vornicronkaiiälclioiis her-

vorgegangene Tubentrichtcr stellt nur die provisorische \ erhiiidung

des MüLLER'schen Ganges mit der Leibeshöhle dar, der dehnitive

Tobentrichter entsteht aus dem bereits oben erwähnten (p. 751) Quer-
atreifen. Dieser Querstreifen erstreckt sich von der lateralen Wand

prim. Jlurnleiter
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des zweiten Vornierentrichters in tiiierer Kiehtuug über die dorsale

zur lateralen Leibeswaud, läuft auf derselben ventral bis zum seit-

lichen Leberband herab, auf dae er noch hinabtritt. Der Streifen »t
also rechtwinkelig eingeknickt und besteht aas einem horizoDtalen ttnd

einem vertikalen Sclieiikel. der Winkel liect im Uebergang der dor-

'^.ilen in die laterale LtMlie>\van(). Der (^iierstrcifen entsteht zwar vor

dem SagittaUtreifeu, seine weitere Ausbildung verzögert sich aber bis

zur Ausbildung des kranio^sagittalen Abschnittes.

Sobald die sagittalen Abschnitte des MüLLEu'schen Ganges aus-

gebildet ^^ind, schnürt sieh fler Qnerstreifen samt dem iinterlieL'enden

Bindegewebe von der Leibeswaud ab und erstreckt sich als ein treies

Band vom Tubentrichter zum seitliehen Leherband, H. Rabl bezeichnet

dieses Band als Tuben band. Die Absehiifhung beginnt bei Larven
von 2() mm rie>am!länge im liorizontalen Schenkel utnl -»'t/t sich b<'i

HS mm langen Larven auf dem vertikalen Schenkel Imi uinl ivf

frühestens bei 45 mm laugen Larven \ullendet. Im Tubeiibaiid ent-

steht dann im Anschluß an den Tubentrichter eine Rinne, in weiche
der letztere mündet, weiterhin schlielit sieh die Rinne, an der Stelle,

wo der provisorische Tubentrichter mündcf. he-jiruiend. ailmahlieh /un»

Rohr und so wird ein drittes Sliiek, der horizontale Ahseimitt, dem
Mi'iLLER^schen (iange angegliedert. Durch den Verschluli der Uinne
wird der provisorische Tubentrichter, das ehemalige Vornierennephro-
stom, von der Leibeshrdile abgeschlossen und schlielllich an die Stelle

verlagert, wo die Kinne der Tubenfalfe dauernd orten tdeibf, das i>i

auf das laterale Leberband; diese Stelle wird zum bleibenden luben-
trichter.

Diese Wanderung des Tubentrichters findet nur bei Urodelen und
Annren statt, bei (ivmnoidiionen miil5 sie nach seiner La^'ernng int

erwachsenen Tier, nahe iler Niere, als ausgesclilub«en betraehtei

werden. Ueber die Liiiwiekelung der kaudalwärls verlagerten Ostia

von Proteus und Batrachoseps ist mir nichts bekannt.
Die AnsmQndung der MÜLLEu'schen Gänge erfolgt in die Kloake

auf einer lie>(»nilererv Papille dicht neben der Miindimu des primären
Harnleiters, .jede .Mündung kann auf einer liesouderen oder beide

Mflndungen können auf einer gemeinsamen Papille liegen. Die Mün-
dung In die Kloake wird meist sehr si)ät, pnv«Vhnlich erst mit der
eingetretenen Reife erworben. Hei den Urodelen siixl <lie Müinlnn'_'en

IxMfler (iange stets getrennt (Spexgel l'*<7<5i. nur Iriton j>ialyc*-ph!du>

macht von dieser Regel eine Ausnahme (.Wiederöheim Dh>2). bei den
Anuren dagegen ist eine gemeinsame Ausmündung der HOLLER'schen
Gänge nichts Seltenes (Ah tes. Bufoniden, Spenoel 1S7<>. Pi|)a ameri-
cana, G ii'^nherk 1s!>4i. Die ^>reinig^ntr be^elirfinkt sich mei>t

nicht nui auf die Mtnidung. sondern betntit auch die Endabschnitte

der Mi LLER scheu Gänge, so daß sich ein kleiner unpaarer Tterus
ausbilden kann.

Rei den lebendig gebärenden Urodelen und bei s.imtlichen Anuren
macht -ich eine Ditferenziernng in der Wand der Tube geltend. Bei

den Anuren sind die Eileiter bis zum hinteren Pol der Uruiere dick-

wandig und entwickeln zahlreiche Drüsen, hinter der Urniere werden
di»' Eileiter sehr weit und dünnwandig : in diesem Abschnitt w<»rdeu

die lÜM'linüre oder Kili.illen ^ebildet. Rei den lebendig gebiiremieu

Urodelen wird »1er kaudale Abschnitt der MOLLER*schen (»äuge glejch-

ialls sehr weit, erhält aber eine sehr dicke, aus glatten Muskelzellcu
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bestehende Wand; dieser Abschoitt wird als Uterus bttseichnet Die
Kilt lU'i verlaufen in der Jagend gestreckt, während der Brunstzeit

sind sie sehr stark gewanden.

Eileiter des Männchens.
Wir haben bereits oben erwähnt, daß der Eileiter auch im männ-

liehen Geschlecht an gelehrt wird, nur zei^t er hier, entsprechend
seiner sycltercn rniikti«»nslo>iükoit. oino geringere Ausbildung und eine

M'hr früh einlrelende Uückbiidung (Fl'UBRINGER IHTS). Unter den
Anuren kommt er zum vollständigen Schwund bei Pelobates fuscus,

sämtlichen Hyliden, bei Heliorana, Cryptotis, Limnodyoastcs, Pseudo-
phrvne, Platymanlis, Hvpopachus und Dactylethra (Sfengel IsTtJ):

Rudimente der Tuben bleiben erhalten bei Pvxirephalus, Cyslignathus

und Diäcoglussus (Spengel 1870). Die mauuliche Tube von Kanu
teinporaria entwickelt ein Ostiom abdominale und einen deutlichen
(iang. Am besten sind die männliclioii Tuben bei den Bnfoniden ent-
wirk« It, i t'i ilcnrn zur Mündung in die Kloake und <=ni:nr zur
Aii^l"ildung eines unpaaren Uterus kommen kann (IJufo cinereu-. Spfx-
UEL lÖiG), doch iat die Ausbildung auch hier bei den eui/.eluen

Arten großen Schwankungen unterworfen.
Bei den Urodelen ist die Rückbildung verschieden, ein Ostium

alxlominalp tolilT bei Trotens (LEYnrr, In?),"'). Aniblystoma fasciatum und
Axolotl (Spengel 187G) bei Menoiiranchus (v. VVittich IsöH); da-

gegen ist die Tube selbst fast regelmäßig entwickelt und bis an die

Kloake zu verfolgen, wo sie neben der Mündung des primären Harn-
Icirnrs blind entligt (Spekoei. 1876); bei Sal.iiiiainlra maculosa soll

bisweilen eine Einmündung in die Kloake vorkumuieii 1 1 i rbrixoer
1877). Ihrer Ausbildung nach läßt die männliche Tube der Urodelen
einen kranialen und einen kaudalen Abschnitt erkennen. Die Grenze
beiller Abschnitte entspricht <ier kranialen Nierenspitze. Der vordere
Abschnitt kann bei derselben Art bald liohl, bald solid sein. In den
soliden Teil sind aber von ( yiind«'rzeilen ausgekleiilefe Cysten ein-

gestreut (Salamandra maculosa, Triton, Proteus, Spenoel I87ü);

stets solid mit eingestreuten Cysten kommt er vor bei Sperlerpes
fuscus. Triton platycephaln^ (Wiedersheim i, Plethodon glutinosns,

Spericrpps vnrieuatus, Salaniarnlrina perspicillala. Desmognathus fusciis.

Menobranchus und Öiren (Spenoel 1870), als durchweg solider l aden
findet er sich bei Batrachoseps und Gyrinophilus (Spenoel 1876);

der kaudale Abschnitt ist hohl bei Salamandra, Triton, Siredon, Klips«»-

glo-^'^a. ('liii»i:l()s-.a. Dt'>inoi:iiatIiii>. Fleurodeles und Salamandrinn. <nVu{

bei Mcnubranchu». Sperlerpes variegatns, Gyrinophilus porphyriticus;
er fehlt bei Batrachoseps (Spengel 1870).

Bei den Gymnophionen kommt der männliche MÜLLER'sche Gang
noch am besten zur Ausbildung, bei Si])honops annulatus, Coeciliä

roslrata und vielleicht bei Ei)icriiMii p:lutinosuni tiiidot sich ein Ostiinii

abdominale, bei Siphonops mexicanus beginnt die Tube blind, sie

verläuft neben dem Harnleiter und mündet getrennt von ihm in die

Kloake; nur bei Sii>hono|)s thomensis und Coeciliä lumbricoi<le-^ ver-

-rliwindet der (iang -< liun früluT (Spexoet. lS'7(')t. Entsprechend den
\urderen zwei Drittrln der Niere bl(ii«t ilci l,il«'iter dünn, ist von

einem einfachen niedrigen Epithel ausgekleidci : weiter nach unten

verdickt er sich ziemlich plötzlich und entwickelt in seiner Wand
mflchtige, kompliziert gebaute DrQsen; verschiedene Vertreter zeigen

48*
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diese DrOsen in verschiedener Ausprägung, Siphonops annulata hat die

am schlechtesten entwickelten, SiplioTiops thomensis die am besten

entwickelten Drübenschläuche (Spkngel 1876). Da«? letzte Stück

des Eileiters vom kaudalen Pol der Uroiere bis zur Kloake bleibt

wieder unentwickelt nnd besitzt dasselbe einfache Epithel wie der
vordere Abschnitt

Die U r o g 0 n i t a 1 V c r b i n d u u g.

Wir haben bei Besprechung der indifferenten KeinidrQse die Ent-
Wickelung der (jeuitalstiiln^o und ihre Bildung in beiden Geschlechtem
festficstellt. Ich wiederhole Iiier in Kürze. Die Urofienitalverbiinliing

leitet sich in beiden rieschlechtern durch die Bildung der (ienital-

sträüge ein. Die Malpiohi sehen Ivörperchen geben an ihrem Hais»

einen anfangs soliden Strang ab, der auf die unmittelbar benachbarte
Genitalfalte zuwächst, an der Basis desselben oder noch n&her zar
Urnier<' ver^iüdcü i -h die einzelnen Stränge untereinander zu einer

Längskonimisäur , dem iS ieren randkanal. Aus dem letzteren

wachsen dann die eigentlichen ausführenden Kanäle in die Genital-

falte ein. Die GenitalstrSnge zwischen Nierenrandkanal und tie>

schlechtsdrüse entsprechen an Zahl nicht den Genitalsträngen zwischen
Nierenrandkanal und Urniere, sie sind meist in gerinj-erer Zahl vor-

handen. Die Verbindung der Genitalkauäle mit den Ilodeuampulleo
und ihre Rflckbildung beim Weibchen habe ich bereits besprochen.

Rei den Gymnophionen ist über die Zahl der sich anle^'cndeu

Kanäle ni( iif I f^kannt. Aus der Zahl der im erwachsenen Tier be-

obachteten Kanäle rüek?:«schlieüen anf die Zahl der angelegten, sjelit

nicht an, da auch bei den Gyniuophioneu, wie bei anderen Ordnuui^eii.

Zeichen einer Rückbildung vorhanden sind. Als solches hsse ich

z. B. die Längsansdehnung des Nierenrandkanales auf; bei CoeciUa
InnibriffMdes begleitet dieser Kanal nicht nur die vollsrrnidif; ent-

wicküitun Nierensegmeute, sondern auch die rudimentären, soweit der

primäre Harnleiter kraoialwfirts reicht (Spenoel 187*5). Semon (1892)
läßt die (lenitalstrftnge von An&ng an vorhanden sein, indem sie

durch Zellstränge repräsentiert sein sollen, welche den sieh von der

Seitenplatte losenden Ursegmentstiel bleibend mit der Seit<Mii)Iait<

verbinden; an der Kontaktstelle zwischen diesen Zellsträngen »ull

sich später die Genitalfalte entwickeln. Nach Sbmov wfire also die

Verbindung zwischen Keimcpithel und Genitatstran^' von Anfang an
vorhanden, es erffdirt K<'iti Auswachsen der (ienitalstrSnire. »^oniierii

nur eine Streckung derselben. Ukaüer (1902) hat bei Hypogeophis
einen ähnlichen Kontakt gesehen, an der Kontaktstelle entwickelt sich

aber nicht die Genitalfalte, sondern das sekundäre Nephrostom.
Endlich ist noch festzustellen, daß nur das primäre Malpig Mi-

sche Kftrperehen eines 8ei;mentes ein \'as efferens bildet, alle nach-
gebildeten Kauälchen des gleichen Segmentes beteiligen sich nicht an
der Ürogenitalverbindung.

Bei den Hoden, welche so außerordentlich regelmäßig gebildet

werden wie der von Ichthyophis sind auch die Genitalkanälchen
regelmäßig angeordnet nnd treten mit dem Hodenzentralkanal immer
zwischen zwei Hodengliedern in Verbindung; unregelmäßig gebildete

Hoden bedingen auch eine unregelmäßige Anordnung der Genital-

kanalchcn.

Beim Weibchen kommt es zur Anlage der gleichen Urogenital'
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Verbindung, die GenitalkanSlchen lOsen sich aber frflhzeitig von dem
Zentralkanal ab uiul liegen später als kurze Blindgftnge samt dem
Nieren raiidkanal in der Basis des Mesovariums.

Bei den Urodelpn ^'ollen die Vasa efferentia unmittelbar nach
der Ausbildung der MALfiOHi'schen Körperchen der Geschlechtsniere
zur Ausbildung gelangen. Soweit die Keimdrüse sieh erstreckt, sendet
jedes MALPiOHi'sche Körperchen des enti^prechenden Urnieren-
abbthnittes an der dem Abgang des Urnierenkanälchens, dem sogen.

Hals, gegenüber liegenden Seite eine von Anfang an hohle Sprosse in

die Genitalfalte hinein (Triton, Hoffmann 188G); die Abgangsart des
Vas efferens wird von Fürbrinoer (1877) bei Salaniandni maculosa
bestätigt; bei Siren fand sirli (la< ^as efferons dem Halse des Mal-
Piniri'sfhen Körjierchcns genähert, bei Axoh)tl kam sowohl die Lage
von Triton als von Siren vor (Spenqel l876j. Bei Sperlerpes batra-

cboseps und Plethodon konstatiert Spsnobl (1876) das Fehlen des
Nierenraiidkanales, ob es sich hier um eine Nichtbildung oder um
eine Kiickl)ildung handelt ist nicht zu entscheiden, auf jeden Fall ist

bei diesen Arten auch die (Jeschlechtsniere in hohem Grade reduziert.

Die Zahl der Vasa etferentia im erwachsenen Tier, welche, wie bereits

oben henrorgehoben wurde, keinen Schluß auf die Zahl der Anlagen
erlaubt, ist nach Spenoel (1876i }>ri Salamandra 15—18, bei Triton

12 In. bei Siredon pisciformis 50—32, bei Salamandrina ß— H; bei

diesen Zahlbestimmuugen ist wichtig zu wissen, wie gezählt wurde:
zflhlt man an gefftrbten oder iqjizierten Objekten, so bekommt man
viel mehr Vasa efferentia, als wenn man die natflrliche Injektion mit
Sperma wahrend der Brunst benutzt; Spenoel (1876) giebt aus-

drfieklich au, daß von den zahlreichen vorhandenen Vasa efferentia

nur die vordersten funktionieren, die übrigen durch mehrfache Quer-
winde gesperrt sind.

Im erwachsenen Tier entspricht das erste Vas efferens mit einer

Ausnahme (Sperlerpes variegatus, Spenoel 1^76. Iwo es vom dritten

Niereosegment entspringt), dem ersten Segment der Geschlechtsniere.

Dafi aber ursprünglich vor diesem definitiv ersten Vas efferens noch
weitere Vasa efferentia gelegen waren, darauf läßt das Vorkommen
von blinden Röhrchen, die wolil nichts anderes als Reste der Urogenital-
verbindung sein können, schlieüen.

Bei den Urodelen bleiben in jedem Umierenkanälcheu der
Geschlechtsniere trotz seiner Verbindung mit dem Hoden die Mal-
PiOHi'schen Körperchen erhalten, nur bei Desmognathus fuscus konnte
«ie Spenoel (1876) nicht findf-n, lUidimente der ürogenilalverbin-

dung bleiben im Weibchen erhalten; Spenoel fand bei den Weibchen
von Salamandra, Siredon und Triton von jedem MALPiOHi'schen
Körperehen ein Vas efferens ausgehen, fand sie femer durch den
Nierenrandkanal verbunden, von dem noch einzelne blind geschlossene
Genitalkanälchen abgingen.

Für die An u reo giebt Nussbaum (18S0a) an, daU bei zwei-
beinigen Larven von 7—8 Harnkanftlchen feine Schlftuche als Aus-
buchtung der BowMAN sehen Kapsel in die Genitalfalte hineinwachsen.
Die Verbindung mit den Hodenampullen kommt erst im nietnmorpho-
sierten Tiere, Glitte August, zu stände. Bei Hufolarven mit bereits

entwickelten iiuiterbeinen sind 12 MALPionfsche Körperchen durch
die Urogenitalverbindung in Zusammenhang mit der Keimdrflse (Hoff*
MANK 1886). Im Gegensatz zu den Urodelen ist zu bemerken, daß
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nur die primären UrnierenkanSlehen Vasa efferentia entwickeln. Die
MALPioHi'schen Körperchen bleiben trotz der ürosenifalverbindunji

erhalten bei Rana esciilenta iiihI f^iifM, sio '^'ohcn zu (Jninde Rann
fusca, Discoglossus, Aljtes und bombiuatur (ISpenüel l^Tü;, infolge-

dessen bleibt bei Rana esculenta das ganze Urnierenkanälchen erhalten,

bei liana fusca nur der Tubulus collect!vus, welcher mit einer Ampulle,
denj letzten üeberrest der l'owMAx'M-hen Kapsel, am Nierenrandkanal
beginnt (Ni'ssRArM isso. Beissner ism»).

Beim Weibchen konitnt die UrogenitalVerbindung genau äo wie

beim Männchen zur Anlage, geht aber später innerhalb der Genital'

falte zu Grunde ; Nierenrandkanal nnd Vasa efferentia können aber er-

halten bleiben (Biddbe 1846).

8. Abieitiuig;8wege der Beptilieu.

Entw ickolnn f; des Eileiters (MÜLLER'schen Gange.s).

Der Mi'LLERsche Gang der Reptilien gelangt liei beiden Gc-

schlechtcru auf beiden Seilen zur Entwickelung, er entsteht in seinetu

kranialen und kandalen Abschnitt verschieden. Der kraniale Abschnitt,

welcher eigentlich nur durch da> >p;iteri' Ostiuni alxloiniiiale tubae

dargestellt wird, geht an*« oinor Kiiifaltung des Cöloniepithels hervor,

der kaudale, welchei den eigentlichen (iang darstellt, durrh ein

selbständiges, kloakenwärts gerichtetes Au.-.wachsen des kranialen .\b-

scbnittes.

Der Kntwickelung des MÜLLBR'schen Ganges geht Schritt für

Schritt (Wo f]er Tuhonfalte voraus. Die Tnbenfalte ist anfan«;s nur

eine einfache linieniörmige EpithelVerdickung (Tubenstreifen) im ik-

a b

\

Fig. 4.0ba. l^uer>«cbnitl durch den vordcreD Teil eine« Embryo von Aogui«
fraLMÜs, 16 mm Iftnjf vom Scheitel bi« After. Auf der rechten Helte wt die ur-
nirTriifalt<} in ilcn ScIkiIh l^>>ll!luoll, uii ilin-r ventralen Kn|tju' Id L'iiiur Tulictj-

aiiiage (lun;b eine Epithclvt riJukiing in <li' Kr-cht-inung zu treU-n, nairh Bkai x (l*s78i.

Fig. 45Sb. Diu ümiereofalle der Fig. 4rj8a bei stärkerer Vargrötteruiig g^zeichu«*!,

ttm die Epithelverdickung an der Falteokuppc su «eigen.
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reiche des COlomepithelftberzuges der lateralen Fläche der Umiereo-
falte, ungefähr parallel der I^ogsachse des Körpers. Im Bereiche
dieses Streifens ist das sonst so flache und einschichtige Epithel
kubisch, dann wini es mehrschichtig und erhebt sich dadurch in

Gestalt einer Leiste (Tuben leiste), durch Einwachsen von Bindegewebe
und Ausbildung eines Stromas entsteht endlidi aus der Tnbenleiste
die Tubenfalte. Die Tubenfalte läuft nicht genau geradlinig, sondern
ändert in den verschiedenen Regionen ihre Lage. In dem kranialen

Fig. 459. Qucr-chiiiti eines Embryo von Anguis frapli« in der Gegend de«
Tnbentrichters (vorden - Ende der Urniere), nach Braun (IBTb). — Auf der UokeD
i^eite ist die Tu!»<tirinao im Begriff, »ich zu Hchliefien» auf der rechten Seite die
bereit« gebildete Tube in der Xubenfaite getroffeo.

Abschnitt der Crnierenfalte, in welchem die Urnierenkanälchen zurück-
gebildet werden, liegt sie an der ventralen Kuppe derselben, im Be-
reich der vordersten funktionierenden ürnifirenkanälchen behält sie

die ventrale Lage noch eine Strecke woit hei und rfickt dann allmählich

iro Bereiche der mittleren und hinleren tunkrionierendeu Uraiereu-
kanilchen an die laterale Seite der Urnieren&lte (Fig. 458a, b und
459), um dann wieder hinter dem kaudalen Ende der Urniere an
deren ventrale Kupj)e zürflckznkchren. Die Tnhciifalti' liebt <^irli nur
im Bereiche der Urniere als besondere Bildung von der Urmerenfalt«'

ab, vor und hinter der Urniere liegt sie in der Verlängerung der
Urnterenfalte und keine Grenze zeigt uns den Uebergang zwischen
beiden Falten, sie erscheinen als eine Falte, daher die Angahe rler

Autoren von der Hithe der Tiihenf;i!re an ihrem vorderen und hinteren

Ende; kaudal von der Urniere sind in der Gcsamtfaite aulier dem
MüLLBR'schen Gang der primäre Harnleiter und der Ureter einge-
schlossen. Die Tubenleiste und die Tubentalte entwickeln sich all-

mählich, ihnen f<)l<_:( die Entwickehnm (\<'< MÜLLF.R'schen flani:(>> nach

und zwar so frühzeitig, daß die TnlHMil'ilte noch nirhi ihre volle Läii^e

erreicht hat, wenn der Müllkk sehe dang in ihren kranialen AIim Ihuh
einwandert. Der Tubenstreifen bietet nur in seinem kranialen Beginn
besonderes Interesse. Er ist sehr verbreitet und stellt ein dreieckiges

Feld dar mir kraniahvärts uericliteter Bn'^is nnd kandülw.'irrs ge-

richteter Spitze (V. MiHAi.KiiVios isxf)). Die .Spitze des l)reie» ks isT

der Ort, wo der Tubentrichter sich anlegt ; die Epithelverdicknng ist

also größer als es für die Anlage des Tubentrichters notwendig wäre.

Weder bei den Echsen, noch bei den Schlangen (Braun 1878, t. Mihal-

o

prim.
HÖrnMUt

Tuben-

rinne
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Kovics 1885) hat die dreieckige Epitbelverdickang etwas mit der

Vorniere zu tun; dagegen giebt Wilson' fl^'.'fVi an. tlaß ^ 'i Kroko-

dilen diese an der lateralen Wand der \ ürniereü-L'ruiereulake ge-

legene Epithelverdtckuug zwischen die Nephrostome der Vorniere

siä einschiebt and sie nntereinaoder erbindet Angesichts der Ent-

Btehnng des Tubentrichters von Salamuidrft maculosa (s. p. 751) aus
einer Epithelverdickung latrral vom zweiten Vornierennephrostom

5>ind diese von Wilson aulgedeckten Beziehungen zwischen dem
Tubenstreifeu und den Vornierenostien von großer Wichtigkeit: sie

ermöglichen es uns, theoretisch auch bei den Reptilien das Ostium
abdominale 'in Beziehung zu den Vornierennephrostonien zu bringen;

ehe wir natürlich auf diese Angaben don vollen Nachdruck legen,

müßte Wilson uns den sicheren Nachweis liefern, daß es sich hier

wirklich nm Vornierennephrostome handelt.

Die Bildung des verbreiterten kranialen Endes des Tubenstreifens

erfolgt hei Krokodilenibryonen von 10 mm Lfmge (Wilson lJ<i»6).

bei Knibrvoneu von Anguis fragilis von 14— K! nun Seheitel-After-

länge (Braun 1878), bei Lacerta agilis-Euibr^ouen von 14— 16 mm
Lflnge (V. MiHALKOVios 1885), bei Nattererobfyonen von 15— IHmm
Länge (v. Mihalkovics 1885). Das Ostium abdominale entsteht

durcli eine Erhebung des Tubenstreifens an der Stelle, wo der drei-

eckige verbreiterte vordere Abschnitt in den eigentlichen schmalen
Tubenstreifen übergeht. Die Rftnder des Streifens erheben sich falten-

förmig, vereinigen sich und schnüren sich mit Ausnahme der späteren

Trichteröffnung von dem Cölomepithel vollständig al). Damit ist der

kraniale Abschnitt des MÜLLER'schen Ganges entwickelt, er stellt jetzt

ein kleines Blindbäckchen dar, das in dorsokaudaler Richtung in lüe

Tnbenfalte eindringt. Die erste Anlage des Tubentrichters wurde be-
'

obachtet bei Embryonen von Lacerta agilis von 10 mm Länge (v. Mihal-
kovics 1>^"-'"''), bei Knibrvonen von M*> mm Scheitel- Afterläni:e (ge-

streckt gemeäseuj ist der Tubeubliudsack schon gebildet (Braun
1878).

Der kaudale Abschnitt des MÜLLER'schen Ganges entsteht durch
freies Auswachsen des blinden Endes des Tubentrichters: an seinen»

Aufhan beteiligt sich weder der primäre Harnleiter noch das Cölom-
epithel; selbst Balfour und Sedgwick (187y), die den parallel dem
primären Harnleiter verlaufenden Eileiter aller Wirbeltiere ans einer

Zweiteilung des letzteren ableiten möchten, geben für Lacerta mnralis

ZUf daß das hintere Ende des auswachsenden Tubentrichters nur mit

dem primären Harnleiter in Kontakt, aber nuiit in Verbintiung sei.

Das Vorwachsen des kaudalen Abschnittes geschieht aulierordeut-

lich langsam. Bei Lacerta agilis ist die Tube am 26. Tage nach der

Eiablage noch nicht über die Körpermitte hinausgewachsen (Braun
urul erreicht erst kurz vor dem Aus-rbbipfen die Kloake, ohne

aber in sie durchzubrechen. Bei Iropidouotus dauert das Wachstum
der Tube bis zum 14. Tage nach der Eiablage (Braüm 1878). Die
vorwachsende Tube ist solid, ihr folgt in einiger Entfernung, vom
Trichter ausgeliend, kontinuierlich die Lichtung nach.

Der Durchbruch in die Kloake erfolgt sehr spSt, er.st im jungen
Tier, wahrscheinlich nicht lange vor der erlangten Geschlechtsreife;

das ist sicher bei Alligator mississippiensis (Szakall 1899) der Fall

Bei Emys lutaria endigt die Tube bei Tieren von 4 cm Plastronlänge

noch blind, das Gleiche war der Fall bei einer Glemmys leprosa von
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8 cm PlattronlftDge (v. Möu*br 1899). Bd TropidonotnsembryoDen
von 8— 0 cm L^npe ist der Durchbruch noch nicht erfolgt. Der
Durchbruch erfolgt etwas lateral und ventral von der Mfindiinjü; des

priuiären Harnleiters; die beideo Tuben bleiben bis zur Kloake ge-

trennt and mOnden auch unabhängig voneinander ans.

Eine Verlagerung des Ostium abdominale wie bei Selachiern und
Salamandra tritt nicht ein, da.» Ostium findet sich auf allen Alfer^-

stufen immer kurz vor dem kranialen Urniercnende. Die Tuben-
tricbter beider Seiten liegen nicht in der gleichen Höhe, der rechte
mflndet weiter kranial als der linke.

Die weitere Entwickelung der Tube besteht in der Ausbildung
einer Schleimhaut mit zablreirhcn Drüsen und der Anlage einer

Muskulatur. liei 8— i) cm langen Natterembryonen fv. Mihalkovics
1885) zwischen der auftretenden Färbung der Haut und dem Aus-
schlüpfen (Rathke 1839) treten sowohl eine Ring- wie eine Längs-
muskulatnr auf. Im kaudalen Abschnitt mit Ausnahme des letzten

Stückes vor Einmündung in die Kloake kommt die Muskul;irur nui

besten zur Ausbildung und hat Anlaß zur Unterscheidung dreier Ab-
schnitte gegeben, eines kranialen mit schwacher Mnskalatur, eigentliche

Tube, eines mittleren mit starker Muskulatur, Uterus, und eines
kaudalen xU Schnittes, wieder mit schwacher Muskulatur, Vagina
(V. ^IiHALKovirs 1885). Die meisten Tuben legen f^kh in späterer

Zeit iu starke Windungen; die Schlängelung tritt gewöhnlich un-
mittelbar vor der ersten Eiablage anf. Bei erwachsenen Reptilien

stellt der Eileiter ein breites bandförmiges Gebilde dar, das durch das
Eintreten der Eier mächtig erweitert wird und so in eine Anzahl [von

Kammern zerfällt; dieser Zustand wird bei den Geckotiden zum dauern-
den, auch im leeren Eileiter (Braun 1878).

Der Eileiter des Männchens wird in gleicher Weise wie der des
Weil'rlifiis angelegt und (Trrirht wie l>ei diesem die Kloake, erlangt

aber niemals eine Mündung in dieselbe (Anguis fragilis, Tropidonotus,
Lacerta, Braun 1878). Hat der MÜLLER Sche Gang die Kloake er-

reicht, setzt seine ROckbfldung ein, welche ihn durch kömige Degene*
ration, van liinten nach vorn fortschreitend, Stfick fttr Stttck zum
Schwinden bringt. Bei Tropidonotus wird der ganze Gang zurück-
gebildet, bei Lacerta agilis und Anguis fragilis können Teile des

kranialen Abschnittes ohne das Ostium abdominale erhalten bleiben

(BRAtm 1878); auch im Verlauf der Tube können sowohl bei Lacerta,
als hei Tropidonotus-Männchen kurz vor dem Ausschlupfen noch un-
veränderte isolierte Teilstüeke des kaudalen Abschnittes erhalten

bleiben (Braun 1878); in einem einjährigen Tier sind diese Reste
aber gewöhnlich spurlos verschwunden. Bei einem älteren Embxyo
von Gavialis Schlegelii konnte Rathke (1866) keine Andeutung des
MÜLLERschen (Janges mehr finden.

Für ein abnormes Verhalten muß der zuiuiiige lielund IIowe's

(1887) gelten, der hei einem völlig ausgewaclisenen geschlecbtsreifen

Männchen von Lacerta viridis das eine Mal beide, das andere Hai
den rechten Eileiter vollständig erhalten fand. Der Eileiter hatte in

diesem Falle sogar eine Mündung in die Kloake erworben.

Urogenital Verbindung.
Wir haben oben (p. 700, 709 u. 710) bereits die Anlage der üiogeni-

talverbindung bei beiden Geschlechtem bMprochen. Von den Kapseln
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der MALPiGHi'schen Körperchen der Gescblechtoaiere, welebe in einer

Roihc etwa«? I trf'rnl von der ürriierenfalte liep:en. jrehen anfangs solide

Foit>;it/,e aus, weiche erst horizontal-iuediauwörts verlaufen, dann unter

rechteiu Winke! veutralwärts in die Genitalfalte einbiegen. Bei Laoerta

und Anguis fragilis erreichen die Genitalstränge in beiden C>cschiechtem

die Kuppe der Cienitalfalte, hei Tropidonotus nur beim Männchen.

An der Basis der Genitalfalte treten die ohnehin schon dicht anein-

ander liegenden Genitalstränge untereinander in Verbindung umi büdeu

entweder ein Iftngs Terlanfendes Netz (Anguis und Lacerta) oder einen

ein iLjen Lftngskanal (Tropidontus) ; wir haben diesen Kanal schon ab»

Homologon des Nierenrandkanales bezeichnet. Oenifalf ihfnwJirts von

diesem Nierenrandkanal schlangeln sich die Fortsetzungen der Genilal-

stränge, ob sie sich auch vermehren, muü dahingestellt bleiben.

Die Zahl der angelegten Genitalstringe ist auf jeden Fall eine

größere als die Zahl der später zur Funktion gelangenden. Eine auf-

fallende Thatsa( lie verzeichnet Hoffmann (1889) bei I.acerta ndH>.

Hier sollen sich auch in der kaudalen Partie der Urniere aus den

Malpioh Irschen Kdrperdien Genitalstränge entwickeln; Hoffhaks
verwertet diesen Befun<l schon in dem Sinne, daß ihre Anwesenheit

auch in der hinteren Urnicrenhälfte auf eine ehemalige größere Aus-
delinung der Geuitaldrüse schließen hisse.

Die meisten der augelegten Vasa efiFerentia werden während der

embryonalen Entwickelnng wieder zurQckgebildet, so daß bei fast allen

Reptilien nur die vordersten zwei oder drei erhalten bleiben.

10. Abieltongawege der VögeL

Eileiter.

Der Müi-LER'-che Cinn<z der Vüu'el entwickelt sicli in zwei Ab-

schnitten, einem kranialen und einem kaudalen. Heide Abschnitte

werrlen aul beiden Seiten und bei beiden Geschlechtern gleich ange-

legt, später aber verschieden ausgebildet resp. zurQckgebildet

Der kraniale Abschnitt tritt am 4- oder .ö. BebrQtungstage aaf

(Gasser 1.S74); bei ilühnerembryonen mit 49 l'rsegmentpaareu

(Kr.iuT.h und Abraham li'tH)). bei Embryonen von Melopsittacu^

uiiuulaUih mit 48 Ursegnieuipaaron (Abraham 11K)1) und 8.5—U mm
liloge (SoüLifi 1902 b). Seine Anlage findet sich an der lateralen

Seite des vorderen Abschnittes der Urnierenfalte in dem ziendich

engen Winkel, welchen die letztere mit der lateralen Leibeswaud

bildet. Die Anlageatelle liegt in dem Niveau der sogenannten freien

Glomeruli, ungeffihr in der Höhe des 5. Ursegmentes; dabei ist fes^

zustellen, daß sich die linke Anlage immer weiter kranialwärts be-

findet als die rechte. Das niedrige Epithel <ler Frniereiifalte wird

an dieser Stidle ryiindri<ch un<l mehrschichtig nnd luhiet ein drei-

eckiges Feld mit kranialwärts gerichteter Basis und kaudalwärts ge-

richteter Spitze. In dem Felde tritt eine Ruine auf, welche

sich gegen die Spitze desselben /u mehr und mehr vertieft und sich

schlielilich ui ihieni liinteren Ali^chnitt von der Oberfläche absdinürt;

aut diese Weise enisieiit ein Trichter, welcher seine Spitze mcdiu-

kaudalwärls zwischen den primären Harnleiter und das Obertiächen-

epithel einschiebt. Mit der Ansldldung des TncliUTs ist der kraniale

Abschnitt vidlständig angelegt, die Mündnng des 1 richters wini /mn
0>timn altrlom. tubae. <lie Spitze des Trichters wächöt als kaudaler

Abschnitt des MÜLLER schen Ganges selbständig aus.
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Man bat selbstverstfindlich den Versuch gemacht, die Trichter-

mflndung der Tube mit den \'ornicrenostien in Beziehung zu bringeu,
Balfoür und Sedowick (1878/79) fassen das vordere Ende des
MÜLLER'schen (iaui^es (Hrekt als Vomiere auf. Sie unterscheiden

hier drei Gruben des Peritoneums, welche untereinander durch solide

Verdiclcnngen des Cölomepithels verbunden werden und die sich zum
kranialen Abschnitt des MüLLERschen Ganges umwandeln sollen.

riAssER (1>^7<M hei?t:1ttq:t die Vielzahl der Gruben und ffitif 1km. daß
die vorderste zum Ostium abdominale wird. Auch Jano.^ik (iö85)

giebt an, daB hinter dem eigentlichen Trichter in der Rinne nocli

zwei tiefere Stellen zu finden sind. Endlich wird die Vielzahl der
Gruben dadurch noch bestätiut. daß in der erwachsenen Henne ein

doppeltes Ostium als Varietät vorkommt. Du die erste Anlage der
lUnue sich im Niveau des äußeren Glomerulus vorfindet, wird man
f5rmlich darauf hingeleitet, dne Beziehung zwischen Ostium abdominale
und Vomierenostien in Erwägung zu ziehen. Eine solche Beziehung
zwischen beiden kann existieren, ist af)er /iir Srniide nicht nachzu-
weisen, wir wissen ja nicht einmal, welclie Bedeutung die rudimentären
Trichter im Niveau der äußeren Glomeruli haben, ob sie Vornieren-
trichter, oder ob sie Urnierentrichter sind; ferner crgiebt die genaue
Ileobachtuug, daß die Tiichter des MfLLERschen Ganges in dem
verdickten Peritonealepithel neu gebildet werden; immerhin ist mög-
lich, daß dieser Neubildungsprozeß au der Stelle der ebemaligeu
Vomierenostien erfolgt.

Der. kaudale Abschnitt des MOLLER'schen Ganges entsteht durch
ein -f'l1'<t^ndige« Auswachsen der Trichterspit/e unabhängig vom
KpiiliL'l des primären llartdeiters und unal)hängig vom Cölomepitliel,

zwar setzt sich das dreieckige Feld des verdickten Cölomepithcls, aus
dem der kraniale Abschnitt entsteht, als verdickter Epithelstreifen

kaudalwärts bis fast zur Kloake fort, allein dieser Streifen beteiligt

sich in keiner Weise an dem Bau des kaiidalen Absehnittes, er ist

das Uomologon der Tubentaltc der Reptilien und soll als Tubcnlciste

bezeichnet werden; die Tubenleiste verschwindet, sobald der
MüLLER'sche Gang die Kloake erreicht. Das Wachstum des kaudalen
Abschnitte- i t f in außerordentlich lan'isames, seine Entwickelung
beginnt in unmittelbarem Ansrbhiß an die Ahschntirung der Trichter-

spitze, also am 4. bis ö. liebrütungstage, frühestens bei 5 Tage ti

Stunden alten Embryonen von 11^ mm größter Länge (Keibel und
Abraham 11K)0) erreicht er das kaudale Ende der Keimdrüse, bei

7 Tage 8 Stunden alten Embryonen den B^ i keneincrang und erst am
H, Tage, frühestens am Ende des 7., die Kloake. Die erste Anlage
ist stets die eines soliden Stranges, in welchen erst nachträglich die

Lichtung von der TriehterhGhle aus einwächst.

Das sell)ständige Auswachsen des MtJLLER'schen Ganges wird

mit weni'j'^n Aufnahmen von allen Autoren be-tätiut, selbst Balfoi;r
(1878). welcher die Verhältnisse bei dem Hühnchen im Anschluß an
seine Selachieruntersuchung nachprüft« muß es zugeben, allein sowotil

an dieser Stelle, als in einer späteren gemeinsamen Arbeit mit

Sedowick (l.s7t») behauptet er, daß die Zellen, welche durch Ap-
position das freie End«' ile- Mrr.LER'schen (Jan^res verlangern, in letzter

Linie aus den» primären liarnleiter abstammen. Demgegenüber ist

festzustellen« daß man stets eine vOllige Unabhängigkeit des aus-

wachsenden llOLLBR'schen Ganges feststellen kann, und daß sehr
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hftufig zwischen den Zellen des letzteren nnd denen des primSren
Harnleiters ein markanter histologischer Unterschied best^t. Nübs-
BAUM (1903), welcher p^feichfalls die Xiditl^ptf^ilitüifitr ffo- jtrimSren

Harnleiters an dem Aufbau des MuLLER'scheu Ganges zu{;ebeii uiuß.

behauptet aber, eine andere Erscheinung wahrgenommen zu haben:
wo nämlich die auswaebsende Spitze des MüLLER*schen Ganges den
priin.lren ITnrnleiter berdhrt. ist (He Wand desselben etwas einf.'ebuchtet

und verdickt; die Zeilen der verdickten VVandpartie zei^'en Defiene-

rationserscheinungen, und zwar immer nur an der Steile der Spilzen-

berflhrung, oral nnd and von dieser Stelle ist das Epithel normal
NvfiSBAUll deotet diesen Vorgang so, daß beim Hühnchen neben der
neu erworbenen selbstrmdigen Entstehung' des MCLLER'schen Oanjres

die ältere Form durch FrspHin^' vom primären Harnleiter erlialien

bleibe; während die letztere aber bei den Selachiern bis zu einer

Abspaltung vom primären Harnleiter fähre, ende hier der Prozeft

schon früher mit einer Degeneration der Bildungszellen.

Mit der Berührung der Kloake schlieBt flie für beide Seiten nnd
für beide Geschlechter gemeinsame Entwickelung des MüLLER schen
Ganges ab. Von jetzt ab folgt eine differente Entwickelung.

Weitere £utwickelung des linken Eileiters
des Weibchens.

Der linke MÜLLER'sche Gang des Weibchens kommt mit fort-

sehreitender Entwickelung in seinem kranialen Drittel in eine eigene
lange Gekrösfalte zu liegen, so daß er hier durch ein langes dünnes
Band an die Urniere befe^titit orsclieint. Sein olx-r-tes Ende bleibt

verhältnismäßig dünn, seiu mittleres Drittel verdickt sich und bildet

eine starke Leiste auf der ventralen Fläche der Urniere; das untere
Ende erweitert sich blasig und behält diese Gestalt bis vor die
Kloake; die Aenrlrriini^ in dem Durchmesser der drei Abschnitte tritt

mit dem 12. Ik'brütuiigsiage auf (Gasser 1874).

Zwischen dem 8. und 10. Bebrütungstage bilden sich am Ostium
abdominale die Fimbrien durch papillenfiRrmige Wucherung der Trichter-

ränder aus Mihaleovics 1885). Die Muskulatur und die Flimnier-
haare erscheinen erist im ansgeschlfipften Hühnchen. Die Einmündung
in die Kloake wird sehr spät erworben; .sie fehlt nach ( Iassku ( 1><74)

selbst noch beim halbjährigen Hühnchen. Die Stelle der Mündung
selbst ist lange vorher durch die Verwachsung des Endes des
MÜLLERschen Ganges mit der dorsalen Kloakenwand angedeutet, sie

liegt zwischen den Mündungen des primären Harnleiters und der des
Ureters.

RQckbildung des rechten weiblichen Eileiters.

Der rechte Eileiter bleilif Tinf-h dem 8. Tage in der Entwickelung
znrilek, in seinem oberen Altschuitt kommt er noch in eine Gekrös-
falte zu liegen, welche aber nie so lang wie auf der linken Seite

wird. Er verkQrzt sich allmählich immer mehr in der Richtung von
oben nach unten unter gleichzeitigem Schwunde der Lichtung, so daß
sein oberes Ende immer weniger weit an der Urniere kraniahv3rt?

reicht; am 12. Tage findet man ihn schon nicht mehr in der Höhe
der Geschlechtsdrüse, am 15. Tage überhaupt nicht mehr im Bereiche
der Urniere (Gabseb 1874). So bleibt zuletzt nach dem 15. Tage
au0er sparsamen Besten in der Richtung seines Verlaufes nur noch
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eine kleioe Höhle dieht an der Kloake übrig (Gassbr 1874), eine
Verbindung ilciselben mit der Kloake und damit ein Durchbrach des
MÜLLER'schen Ganges tritt auf (lie-?or Seito niemals ein.

Rückbildung des Müller' s c Ii e ii (iauges beim Mänuchen.
Beim Männchen bleiben nach Gassek (1874) beide MüLLER'scben

Gänge gteichm&ßig nach dem 8. Tage in der Entwickelang stehen.

Dann schwindet ziemlich gleichzeitig in der ganzen Länge des Ganges,
mit Ausnahme des untersten Endes, die Lichtung; durch diesen Vor-

gang wird das Üstiuw abdominale verschlossen (Embryonen des
Hähnchens von 22 mm Lange). Die Tubenleiste bleibt noch an der
äußeren Oberfläche der ümiere erhaltin. man sieht in ihr Reste der
Mi LLER'schen Gänge als solide Zellhaufen; ein Durchbruch in ilie

Klo.iko findet niemals statt ((iasser 1874). V'om 13.— 14, Tage der

Entwickelutig ab sind keine Spuren der MÜLLER'schen Gänge mehr
vorhanden (Waldbter 1870).

L r o g e n i t a l V e r b i n d u n g.

Wir haben die frühzeitige Anlage der Genitaistränge von den
BoWMAN'schen Kapseln oder den Hälsen der benachbarten Urnieren-
kanälchen schon bei der Kntwickelung der imlitlVrcnten Keimdrüse
hesjirochcn. Narli ihrem Alifjan.ir von der TTrnierc liihien die Geiiital-

stränge an der Basis der Genitalfaite ein Netz, das lindennet/.. Zwischen
dem 17. und lU. Tag der Entwickelung tritt in den Genitalsträngen

eine Lichtung auf, nnd zwar nur in den Abschnitten zwischen Hoden-
netz und Keimepithel, die Abschnitte zwischen Hodennetz und Urniere
erwerben ihre Lirhtnni: er^t nach dem Ausschlüpfen (Semon 1887).

Nicht alle der angelegten Genitalstränge werden in Kanälchen nnige-

wandelt. Nur die aus dem vordersten Abschnitt der Urniere stammen-
den, entlang der Genitaldrfise gelegenen, werden zu Hodenkanälchen
und Vasa efferentia: die übrigen werden zurückgebildet. In den ür-
nierenkanälchen. welche durch ihre Verliindung mit den Vasa efferentia

zu Ableitungsrohren für den Samen werden, verschwinden die Glomeruii
der MALFioafschen ROrpercheo, die BowMAH'sche Kapsel wird durch
Erhöhung ihres Efnthels zu einem gewöhnlichen Kanalabschnitt, der
Tubulus "^f^ retorius wird nicht ausgebildet und bildet mit dem TubulttS

coUectivus nur ein leicht geschlängeltes Röhrchen.

IL Ableitungswege der Säuger.

Entwickelung des Müller sehen Ganges der
Säugetiere.

Der HOLLER'sche Gang der Säuger wird auf beiden Seiten nnd bei

beiden Geschlechtern angelegt; zur vollen Ausbildung gelangt er nur
im weihlichen Geschlecht, beim Männchen wird er norli innerhalb der

Fotalperiode wieder znrüekjrebildet. Seine Kntwickeluim laßt wie bei

den übrigen Anmioteü zwei Teile voneinander trennen, einen kranialen

kfirzeren, welcher durch AbscbnOrnng einer Rinne des Göloroepithels .

entsteht, urrd efnen kaudalen größeren, welcher aus dem selbständigen

Wachstum des aboralen Endes des kranialen Abschnitte^ hervorgeht.

Die kraniale Rinne wird zunächst als eine umschriebene Ver-
dickung des Cölomepithels an der lateralen Seite des kranialen Endes
der Urniere dicht hinter dem Zwerchfellbande derselben angelegt ; das

Gölomepithel wird hier cjlindrisch, dann mehrschichtig und sinkt
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schließlich in mehr oder weniger großer Aüsdehnunp; rinnenfomii;; cio.

Di«' :ii!f;ui,i:> durrli^fliends seichte Riuiie vertieft sich später in ilirent

kaudalen Abhclmilt. und dieser vertiefte kaudale Teil schnürt sicli

schließlich von »einem Muiterboden ab; es entsteht auf diese Weise

ein dütenfftrmiges Gebilde, die Oeffoong der Dflte entspricht deni

nicht abgeschnfirten kranialen Abschnitt der Rinne, die kloaken- und
median wfirts gerichtete Dütenspitze dein abL'''-''^Mnrten Ab-rlmit».

Die Dütenspitze Helert durch ilir Auswachsen den kaudalen Abschnitt

des MijLLERschen Ganges, die Dütenöffnung wird zum Ostium ab-

dominale tubae.

Die Anlaji:e des kranialen Abschnittes des MüLLER schen (»anjie-

beginnt bei menschlichon Kmbryonen zwischen 8 und 14 nun Lange
(Hans Meyer l.SiUi, Tourneux 18y2, Nagel Souli6 IW.>k
die Bildung des blind endigenden Trichters ist bei einem Embryo
von 12 mm N.-L., 5»fe Wochen alt, vollendet iMac Callvu liXte?!,

dagegen ftnclet Tierfreund (issi») bei einem Embryo von 1*» tum

größter LSnge die Rinne noch nicht vom Cö]ome|»ithel abgeMlmüri.

lieim Kaninchen ertolgt die Bildung des kranialen Alischnittos <les

MOLLER'schen Ganges am 12. (Kölliker 1870) bis lö. Tage «v. Mi<
HALKOVics 18x5) nach der Refruchtung als eine von Cvlinderzcllen

gebildete Einstülpung des t olomepithcis in der Nähe des /wcrrli-

lellbandes». und zwar an dessen medialer Seite (Egli 1870. Ivöluker
1879, jANOäiK 1885). Bei der Katze muß der Trichter bei Embryonen
zwischen 6 und 12 mm Länge auftreten (Soulie I '.»< Mäusembrvonen
von 8 mm Länge zeiiron noch kein*' Spur dt'> Mi"i,i.i:j:'>*-lien f!;ini;i*->.

solche von xj) mm liiinge besitzen bereits einen solchen von lierraeht-

licher Länge (Roud l'JlKl). Iveihel's (181)7) Tabelle verzeichnet die

erste Anlage des MOLLER'schen Ganges bei Schweineembryonen
zwischen 12,4 mm größter Länge und 12 mm N.-L. einerseits und
19.4 nini irröLUer Läiii,'«^ und 17 mm N.-L. andererseits: auch beim
bcliweiu soll nach Janosik (18^5) der Trichter medial von der Kuppe
der Urnierenfalte liegen. Alle diese Zahlenwerte sind natOrlich nur
Einzelangaben* mit Ausnahme derjenigen von Keibel; trotz ihrer

geringen Menge zeigen -ie bereit-, weleli i^rolye Variabilität in der Knt-

wickelung des Müller sehen (Janges herr.M'lit; mit Zunahme des lU -

obachluugsmaterials können also die einzelnen Werte noch erhebliche

Verschiebungen erfahren. Allgemein Icann man nur sagen« es hl
allen Säugern gemeinsam» daß der MÜLLER schc (iang zu einer Zeit

auftritt, wo die l'miere nabo/n ihre volle Entfaltung erreicht, die

Gesclileeliisdilierenzierung aber noch nicht begonnen hat."»

Der \ erschluß der Kinne bei Bildung der Düte kann diskontinuier-

lich erfolgen und dementsprechend die AbschnOrung an ein bis zwei

St !1 -1 ausldeiben. es entsteht dann mehr als ein Trichter ; socrkl.iien

sieb die mehrfachen Ostia abdominalia der Tube (Wai.deyer 1>^7o,

Henning 1873, Kollmann 18«2>; auch die Nebenlul)en Küssjiann's
(1>^95) können auf die Per$ti«teoz eines weiteren Trichters und seines

(iangabschnittes zurüekgeffüirt werden.
Ebe wir mit der Kni ui. keliin'j f]o< kandnlen Absclinitlo bo-jinnerj.

müssen wir uns mit der liiblung der Tubt'iilalte und de> ( ieiiitaUti,iimt.>

be.-^chiifiigen. Die Tubenfaltc entsteht im Aiiothluli an die Anlage
des kranialen Abschnittes des MÜLLER*schen Ganges, sie liegt wie

diese an der ObcrHäehe der Urnierenfalte und wird von einem nied-

rigen cylindrischen Kpithel bedeclct. in ihrem Verlaut entlang der
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Urnierenfalte ist sie wechselnd, anfangs liegt sie als niedrige Leiste

auf der lateralen Seite der rniierenfalte, kommt dann auf die v«'ntrale

Kante derselben /.u liegen (Fig. 4«>0) und <n'\il an dem kaudalen WA
der l'rniere auf deu Teil der Urniereuialle über, welcher nur noch
den primären Harnleiter enthält und welchen Waldeter (1870) als

Urogenitalfalte bezeichnet hat. Die Urogenitalfalte sitzt in

ihrem kranialen Beginn noch der dorsalen Leibeswand auf, liomnit

Fip. IfiO. Querschnitt diirrh ciiiiii weiblichen rncn.schlichcn Embrvn v«»i>

25 mm NL., S' —8 Wochen alt, nach KiiiüFr, i
ts'M',), Vf rur. m. 1(>:1. Die l'r-

niere idt bereits in Kückbildung begriffen, au ihrer 'latcrulen .Seite hegt, in einer

Ffelte eiogiMhlon«D, der MOLLU'ache Gang.

aber mit /unehinender Verjüngung der L'-ilieslKtlde in der (iegend

des späteren Beckens auf die laterale Wand derselben zu liegen, in-

folge dieses Verhaltens ändert sich ihre Richtung, anfangs dorso-

ventral verlaufend, geht sie am Becken in eine frontale Stellung über
(Fig. 4<)1). Die TiilMMifalf«' ist anfangs irering entwickelt, so dal5 sie

nur als Leiste ersclicitit : jf ältt'r der Kmbrvo wird und je mehr
die I rniere sich /urückbildet, um so deutlicher tritt sie als Falte

hervor.

Innerhall) des Heckens in der Hßhe der Harnblase verschmelzen

die beiden Urogenitalfalten von rechts und Hnks in der Mittellinie
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und bilden auf diese Weise ein frontal gestelltes Septum (Flg. 4t>2).

welches kaudalwarts mit dem Boden der Be('k<'Mliöhle versrhmilzt,

kranialwärts mit zietulich scbartwinkelig eingekuicliter Kante endet:

Xeetum

Uroaenüal-

faUe

Leber

A. umbilieal,

dextm

üreter

Mter

MülUr'acher
Gaimg

Harnblase

Fig. l'il.
< iueriichnitt durch da« untere Endo der Leibeshöhle eines «tiUluiun

menschlich» !! Kmbryo von 25 mm N.-L., 8»/,—Ö Wochen alt, nach Keibel iWJi'i).

— Dio luM<loti I rniroiiitalfaltt'n sind frontal >;ostc!lt und einander von links und

recht» bi» fat»t zur Uerühruug genähert, sie schließen die MüLX.EB't>chen Gänge und

die primim Harnleiter ein.

Ureter

Rectum

prim. Uam
Mter

Leber

- — A. umbilirul . dfrtr.

Fig. 102. Quentchnitt durch den gleichen Embno wie Fie. 461, nach KciBfX
(181h;). — Die beiden Urogenitalsten haben sich zum Uenitalstrang vereinigt, die

bdden MüLLSR'sdieo Gange rind dnander bis aar Berührung geniliert.

Fiir. i*"''?. r)ip ßeckonoreane
eines weibliche« nicnachlicben um-
bryo von 4 cm Länge in siin, nach
Na<;ft> ans Hertwig (1!K32i. —
Man sieht von oben auf deu Geni-

3V»e

Vraehue

OvoHmr

,
Ligament,

teree uteri

tal»trang und die

LRB'flchea Ginge.

der Winkel ist

offen (Fig. 463).

HClr

kranialwirts

Dieses aas

der Verwachsung der T'ro-

Kenitalfalte liervor^;(';ianjz<'ne Septuin triifil seit Thiersch den Namen
des Geuitulstranges. Innerhalb des Geuitalstranges verlaufen die

primären Harnleiter und die Ureteren zunSdist in kranio^kaodaler.

dann unter fast rechtwinkligem Umbiegen in dorso-ventraler Richtung
zum Sinus urogenitalis.
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Die Vereinigung der beiden Urogenitalfalten bleibt bei den Mono-

tremen aus, bei den Marsupialien erfnljzf sie unvollständig, und zwar

nur im Ik'rcirhe des oberen Abschnittes der späteren Vafiina, da, wo

sich die beiden Vaginae zum Sinus vaginalis vereinigen; von hier aus

kann die Vereinigung ein Btflek weit kranialwirts sich fortsetzen and

MUer'teher (kutg

JSinitf ttrogtniuUi*

—

prim. Harnleiter

MüUer'tcker Hügel

Viii. Uli. Quprsrhnitt durch den Sin. iiroporiilah'H in der Hoho der E^nmQn-
•duug.-^.-tfUe der primären Harnleiter. \V< il>lH her menschlicher Embryo von 2r) mm
NL.. 8'/»—6 Wochen all, nach Kkihel ilS'.t'ii. — Der QuorHchnitt 'trifft die hori-

zontidcn Teile der primären Harnleiter un<i Ml LLERVchen (tänu'e der Län^'e imi h.

Die noch blind gen^ilo^Nenen MüLLfia'schcn Gänge titülpm die dorsHlc Wand des
SiAa. nrogeniulis «io und bildao ao den MOLLBB'scbflO Uflgd.

<ia< so^en. obere Tnbenuekrn^c (ZrcKERKANDL 1H97) bilden, ebenso
kann sicli der VersclilulS auch kaudalwärts weiter fortKCtzen und nur
SV viel liaum lassen, daß eben die Ureteren zwischen den beiden
Vaginae hindnrchtreten kOnnen. Bei allen flbrigen Säugetieren wird

4ier Genitalstrang vollständig gebildet.

Der kaudale Abschnitt des Mf'Li.Eu'srhen (lanfies entsteht (Inrcli

selb-'iandi^^'es Auswachsen der Trichterspit/,e entlang und innerhalb der

Tubenfalte; er schiebt sich zwischen Cölümepithelüberzug und jiri-

mären Harnleiter ein und benutzt den letzteren als eine förmliche

Leitbahn, an der er kloakenwärts herabgleitet. Seine auswachsendt;

Spitze erscheint innner sowohl vom Epithel des Harnleiters, als von

Aem der Cölomwand abgrenzbar, er wuchst also nur auf Kosten seiner

eigenen .Elemente. Die erste Anlage ist solid, ist eine Strecke weit

4ler lichtnngslose Strang gebildet, fol^it ihm, vom Trichter ausgehend.
<lie LichtniiL' nacli. In dem röhriMitVtnni^'en Teil i-t da^ Kidthel radiär

zur liichtun;^ anj^eordnet und (•ylindrisrh. in dem soliden Teil ist da»

Epithel kubisch und regellos durcheinander gewürfelt. Solange der

Gang wftchat, sind beide Abschnitte immer unterscheidbar; ist aber

die Lichtung bis an die Kloaketiwand vorgedrungen, dann enthält

<ler fjanze Abschnitt nur eine Art von Epithel; die verschiedene

epitheliale Auskleidung von Uterus und Vagina bildet sich erst später

aus. Dagegen will Nagel die beiden durch das Verhalten ihres

Epithels charakterisierten Abschnitte des MüLLBR'schen Ganges in

Uterus und Vagina übergehen lassen, so daß von Anfang an die
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Grenze zwischen beiden Abschnitten gegeben wäre; das ist a>ier

sicher nicht (kr Fall. Man kann an allen ?;ni votieren mit <1<'mi Fort-

schreiten der Lichtung auch die Umänderung in der Epithelau^kleidung

feststellen. An der dorsalen Wand des Sinus urogenital is angelangt,

brechen die MÜLLER*8chen Gänge nieht sofort durcli, sondern bleiben

lange Zeit blind geschlossen liegen. Vor ihrem Durchbruch buchten
sie die Wand des Sinus ein und bilden eine Papille, auf welcher später

die gemeiusamo Mündung erfolgt; die Papille hat v. Miualkovics.
(1885) den MÜLLBR*schen Hügel getauft (Fig. 4(>4).

Der Gang wächst außerordentlich langsam auf die Kloake zu.

Erst wenn er den Oeuitalstrang erreirltt hc-^innt er srhticllfr zu
wachsen, für ilie letztere Annahme ist bt ueüsend, dali man im <Je-

schlecht.s.^t rang aller Embryonen den MÜLLER schen Uang gewöhnlich
in ganzer Länge des letzteren antrifft (v. Mihalkotics 1885).

Aus den in der Litteratur zerstreuten Angaben über da^i Wachs-
tum des MüLLER'schen Ganges stelle ich folgende Angaben zu-

sammen

:

1) Mensch. Der MüLLER'sche Gang erreicht die Mitte der Ur-
niere bei einem Embryo von 12 nun j-rüßter Länge (Naoel 1^<HJ>).

das Ende derselben: einmal bei einem Kininyo von 22 mm i;rr»Bter

l,;ini.'f' f\AGEL 1 889). zweitens bei »'ineni niännlirlien Embryo von

:i4 uini größter Länge (Tourneüx 1892); er wächst in den Geschlechts-

strang ein in einem menschlichen Embryo von 17,5 mm N.-L.. 47 bi»

dl Tage alt (Kbibel 1902), und einem solchen von 25 mm größter
Länge (v. MiHALKOVics 1885); an die Wund des Sinus urogenitali>

gelangt er frühestens bei 26 mm (TouRinkux 18<»2) bis 28 mm
(Herzog 1904) langen Männchen und 28 mm langen (Tourneix
1892) weiblichen Embryonen; an der Wand des Sinus urogenitalis

kann er bis zum 4. Monat' unverändert liegen f^leiben; der Müller'scIic
Hügel wird von Keibel (1x%i bei einem 25 mm langen. 8»', bi&

9 Wochen alten weiblichen Embryo angegeben.

2) Kaninchen. Der M(^LLER*sche Gang gewinnt die Mitte der
Urniere bei 15 mm langen Embryonen (Lanoenbacher 1882) am
15. Tage d(M Entwirkcdunt; (Foi r H76), das kaudale Krnlc der Urniere'

hei 20 mm langen Embryonen (Langenbacher 1^SL') an> Ui. läge
der Entwickeluug (Eou 1870), den Sinus urogenitalis bei Embryonen
VOR 25 mm Länge (v. Mihalrovics 1885>, am 18. Tage(EoLt 1^76^
H),- 2(). (KÖLLIKER 1879) Tage der Entwickeluug.

3) Schwein. Der MÜM,ER'sche Gang endet im oberen Drittel der
Urniere bei 2<)—22 mm langen Embryonen (Nagel 1889), er erreicht

den Geschlecbtsstrang noch nicht bei einem Embryo von 24 mm
größter iJnge und JJA mm N.-L. (Kbxbel 1897), er tritt in den Oe-

Idrchtsstrang ein bei Embryonen Ton 33 mm größter Unge und
28 mm N.-L. (Keihkl 1.S97).

4) Bei dem Kuid wachsen die MÜLLER'scheu Gänge bei Embryonen
von 4 cni Lftnge in den Geschlechtsstrang ein und enden bei Em-
bryonen von 5 cm Lftnge am Sinns urogenitalis (v. Miualkovics 18M5).

5) Bei dem Meerschweinchen erreicht (h^r Mf L! ki? « he (lang bei

einem Embryo von 17 mm Länge die Kloake (Kettereu liKiHaL

G) Bei iier Ratte hatte in einem Embryo von 15 mm Länge der
MÜLLBR'sche Gang den Sinus urogenitalis erreicht (SovLii 1903).

Der MÜLLER'.sche Gang licut in seinem kranialen Abschnitt latera

\uui primären Harnleiter, dauu überkreuzt er ihn, ventral an ihm vor*
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beizieheod, und gelangt an seine mediale Seite; die üeberkreiizung
findet in der Höhe des kaudalen Urnierenpoles oder in der Urogenital-

falte statt, (fenau wie sein Nuchhar, der primSrc Harnleiter. 1;iijft

der MÜLLEK sche Gang bis m die Höhe des iSinuh urogenitalis seiik-

reciit abwärts, biegt dann in fast rechtem Winkel um und erreicht die

dorsale Wand des Sinus. Die Ursache für den Lagewechsel ist nicht

aufgedeckt was man als ( r und angiebt (Nagel IHSO), einmal die

spiralige Drehung der Urnicrenkante, zweitens das medialwSrts er-

folgende Umschlagen der Urnierenfalte, kann eine mechanische £r-

Mirung nicht geben, da diese Prosesse ablaufen, ehe der Müllbr-
sehe Gang berabwftclist : der Lagewechsel ist bereits bei Echidna zu
konstatieren (Keibel 11)04).

Ehe der Müller sehe riaii«; in die Kloake durclibrieht, tritt bei

sämtlichen Säugern, mit Ausnahme der Monotremen eine Verschmelzung
der beiden MOLLBR'schen GSnge im Bereiche des Genitalstranges ein.

aus der Verschmelzung entsteht der Genitalkanal der Autoren, für den
ich nach dem Vorschlag von Tourxeux den Namen „Ut crovaginal-
kanal" gebrauchen will. Die Verschmelzung der beiden Müller-
sehen Gänge beginnt bei keinem Säugetier an dem einen oder anderen
Ende des Genitalstranges, sondern immer gegen die Mitte zu, ge-

wöhnlich am Uebergan;.' dos mittleren in das kaudale Drittel des Ge-
nitalstranges, ents])reclien(l der oberen (irenze der späteren Va^rina.

und schreitet von da gegen das kraniale und kaudale Ende fort, und
zwar gegen das kaudale schneller als gegen das kraniale, so daß man
schon bei wenig älteren Embryonen den untersten Teil der Müller-
srhen Gänse bis auf die allerletzte Stelle unmittelbar an der Sinus-

wand vereinigt vorfindet. Diese raschere Verschmelzung des untersten

Abschnittes erklärt es, daß wir häufiger eine einfache Vagina bei

geteiltem Uterus als einen einfachen Uterus bei doppelter Vagina
nachweisen können.

Die Verschmelzmii: und der Znsanjnieulluß der I.ichtung kann
an mehreren gesonderten Stellen gleichzeitig erfolgen i^Duurk iH12).

Die Zeit, in welcher der gesamte Uterovaginalkanal gebildet wird,

ist grofien Sdiwankungen unterworfen, es unterliegt deshalb der Prozeß
zahlreichen Varianten. Die Verschmelzung kann eintreten, ehe das

Wachstum des kaudalen Abschnittes abgeschlossen ist, oder erst wenn
es vollendet ist; die verschmelzenden Abschnitte können bereits hohl

oder noch solid sein, letzteres gilt last als Regel für die am weitesten

kaudal gelegenen Abschnitte; endlich kann der I'terovafiinalkanal in

seinem vaginaU n Alischnitt noch nicht vereini^'t sein, wenn der Durch-
bruch seiner Lichtung in die des Sinus urogenitalis erfolgt. In den
weiter unten folgenden speciellen Angaben findet der Leser die ge-

nauen Einzelheiten. Ein längeres Verharren bei einer der Varianten
leitet allmählich zur Entwickelungshemmung Aber (Uterus bicomis,

Uterus duplex, Vagina duplex u. s. w.).

Bei den Monotremen bleibt die Vereinigung der beiden Müllek-
sehen Gänge ans, sie mfinden getrennt in die sogenannten Genital-

taschen des Sinus urogenitalis. Bei den Marsupialiern verschmelzen
die beiden Mült ^R scTn n Gange an der Stelle, welche der oberen

Grenze der späteren Vagina entspricht Die Verschmelzung fand

VAN DER Broek (IIKH) bei einem weiblichen Beuteljungen von
Phalangista vulpina von 16,7 mm Länge vollzogen. Die Verschmel-
zungssteUe will ich als Sinns vaginalis bezeichnen, obgleich unter

40*
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diesem Namen eigentlich mehr ilire unpaare, kaudalwärts gerichtete

Anfjstftlpung verstanden wird, die ^if^li oiner dritten Va^^ina unige-

stiilteii kann. Auf diesor allerersten .Stute des Uterovaginalkanales

bleiben die Müller sclien Gänge der Marsupialier stehen. Nur bei

den Macropidae Yerschmelxen noch die beiden paarigen Vaginae kurz
vor ihrer Einmündung in den Sinus urogenitalis miteinander. Der
(irimd für die Niehtversehmelzung der Vaginae liegt in dem Ver-

haken des Ureters. Während derselbe bei allen übrigen Säugern ioi

fertig entwiclcelten Zostand auf der lateralen Seite des primSren
Harnleiters liegt, bleibt er bei den Monotrenea und Marsu]>ialern auf
dessen tnetlialer Seite und (lainit auch an der medialen Seite der

beiden Müi.LER'schen Gänge liegen; infolgedessen verlaufen die

Urcteren im erwachsenen Tier zwischen den beiden \ aginae hinilurch.

Daß auch bei allen Übrigen Säugern der Ureter auf der medialen
Seite des primären Harnleiters ausgestülpt und erst später auf dio

laterale Seite versehohen wird, habe ich bei der Entwickelung de*»

Ureters ausführlicher auseinandergesetzt (s. p. 8ii2).

Bei allen übrigen Säugern kommen unter normalen Yerhältuisseii

Uterus und Vagina zar vollständigen Vereinigung. Die genanen
Kinzellieiten des Verwachsungsprosesses ergiebt die folgende Zusammen«
Stellung:

1) Mensch. Es liegen hier so zahlreiche Angaben vor. daß sie

sich mit einiger Sicherheit maehen lassen. Bei Embryonen von
21 mm L. (Kollhann 1879) sind die MüLLER'schen Gänge noch
unverschmolzen ; die Verschmel/un-j: beuinnt bei Embryonen von
20,0 mm (DOHRN 1872) bis 28 nun ( Herzog 1901). in der 7.— s.

Woche (v. MiHALKOVics 1885) gewöhnlich etwa» kautlal von der
Mitte des späteren Genitalstranges; bei Embryonen von 30 mm gr. L.

sind die zwei unteren Drittel verschmolzen; bei 32 mm langen
Embryonen ist frühestens der pranze TJterovaginalkanal gebildet

(^UiKKFUEUND 1889). Ueberall aber, wo derselbe als in ganzer Aus-
dehnung gebildet angegeben wird, sind die leteten Abschnitte un-
mittelbar an der Wand des Sinus urogenitalis noch unverschmolzen
(ToüRNEUX und Leoay 1884. v. Mihalkovics 1885. Bierfreünd
1889. TouRNEüX Diese b'lzten nn verschmolzenen Abschnitte
können sehr lange in diesem Zustand verharren, Tournkux und Leoay
fanden die NichtVereinigung noch bei einem 7,5 cm langen Embryo, ja

der Durchbruch in den Sinus urogenitalis kann vor ihrer Vereinigung
eingeleitet werden. Dohrn fl872) fand di^'se doppelte Mündung der
Vagina unter 8(X> Fällen allerdings nur einmal hei einem 25 mm
langen Embryo; bei männlichen Embryonen tindet man sie relativ

häufig. Daß ein solches Stadium entwickelungsgeechichtücb vorkommen
muß, geht aus den bekannten Entwirkelungsheniiniingen hervor.

2) Kaninchen. Köllikek (1X79) beobachtete eine getrennte Ein-
mündung beider MiiLLER scheu riänge-

B) Meerschweinchen. Das Zusammentreten der beiden HOllbr*
sehen Gänge erfolgt bei Embryonen von 25 mm gr. L., die Btldong
des I'ternvni;inalkanale> ist bei £mbijonen von 35 mm gr, L. voU-
kommen (Kkttekkii I'.wiMa).

4) Maus. TouKNEux und Lkgay (1884) finden die ersten Ver-
schmelzungen der MüLLBR*Bchen Gänge in einem Embryo von 16 mm
Länge.

5) Schwein. Der Zosammentritt der MÜLLBR'schen Gänge be-
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ginnt bei F.nibryonen von 4H nmi <iv. L. Bei 58 mm langen Embry-
onen viillziobi sich ihre \ erschmelzuni,' fast «;enau in der Mitte <les

Geuitalistratii^es, bei Embryonen von (37 mm Länge ist sie bis auf das
oberste und unterste Ende vollendet (Toürheux und Lboat 1884).

• >) Schaf. Die erste Verschmelzungsstelle liegt dicht oberhalb
der Miinclun;; urxf i-T frühestens bei Kiel^ivonen von 31 mm ur. L.

nachzuweisen, vollendet ist die Verschmelzung li ühestens )km Kmiirvoiien

von 40 mm Länge, spätestens bei solchen von 50 mm Lunge (Dohrn
1872), doch werden auch getrennte KinmQndungen in den Sinus uro-
genitalis angegeben (Dohrn 1872, Lanoenbacher 1882).

7) Rind. Der Uterovaginalkanal formt sich bei Embryonen von
50 mm Länge und ist in seiner Entwickelung sicher bei 80 mtn
langen Embryonen voUendet (Dohrn 1872), aber auch hier finden

DoHKN (1872) und Lanoerbaohsr (1882) zuweilen eine doppelte
Mündiin^i in den Sinus.

8) Kat/.c. Hei der Katze wachsen die beiden MÜLLER'sehen
Gänge in der Mitte friihesteüs bei Embryonen beider Geschlechter
von 22 mm gr. U zusammen (Tourneüx und Lboat 1884).

Der Durchbrach der MüLLBR'schen Gänge erfolgt bei allen darauf
nnter>;uchten Säii^'etieremhryonen nnrh während der Fötalperiode.

Meist vollzieht er sieh erst nach abgeschlossener Vereinigung zwischen
den beiden Müller sehen Gängen, doch haben wir oben sowohl für

den Menschen als Kaninchen, Schaf und Rind das Vorkommen einer

getrennten Einmündung in den Sinus urogenitalis festgestellt. Der
Düfchbruch erfolgt bei den Menschen in beiden Geschlechtern in

gleicher Art und Weise, nach V an Ackeren (1888) bei Ü'/j und 4
Monate alten Embryonen. Tourkbüx und Lboat setzen den wirk-
lichen Durchbruch auf das Ende des 3. Monats, es sind hier eben
groHe \'ariationsbreiten anzunehmen. Die Mundung liegt entweder in

gleicher Höhe mit der des primären Harnleiters oder etwas kandal
von ihr. Bei Echidna giebt Keib£l(1902> die Mündung etwas lateral

und kranial vom primfiren Harnleiter an.

D e r M v i, l e r' s c he ( i a n g 1) e i m M ä n n c Ii e n.

Der Müller sehe Gang wird, wie wir oben festgestellt hatten,

bei beiden Oeschtechtern und auf beiden Seiten angelegt, bei dem
Mftnnchen sogar so weit, daß ein Durchbruch in den Sinus urogenitalis

erfolgt. Gewöhnlich schon vor Eintritt des Durehhruches beginnt
seine Rückbildung. Beim Menschen macht F;ich das zuerst bei

Embryonen von 5,8 cm gr. L. bemerkbar (Janosik 18^5), in 6 cm
langen Embryonen sind die oberen zwei Drittel des Ganges vollstSn-

dlg, in 7,5 cm langen Embryonen der Gang bis zu seiner rechtwink»
liiren rnibiesungsstelle in der Höhe de^ Sinus urocrenitili^ ver-

schwunden, bei 9 cm langen Embryonen ist nur noch ein kleiner Rest

vorhanden (Bierfreünd 1889). Die letzten, auch im Erwachsenen
flbrig bleibenden Stücke sind das obere En<le. welches zur MoROAOiri-
sehen Hydatide wird, und das untere Ende, welches <len Uterus
mnseulinus bildet; letztere Bezeichnuim ist falsch, denn das untere

Ende des MÜLLER'sehen Ganges, unmittelbar am Sinus urogenitalis,

entspricht der Vagina und nicht dem Uterus. Die Hydatide ist in

27,6 Pros, der F&Ue im Erwachsenen vorhanden (Toldt 1891). In
ihrem Inneren kommt ein von Flimmerepithel aii^^trekleidetes Kan.1l-

ühen vor, welches unter Umständen in einer Grube ao der Obertiäche
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der Hydatidc aasmttnden kano (Toldt 1891); da auch die ganze
Oberfliiclio der Il^'datiflc flimmert, lie;^ es nahe, an Ueberreste des
von Fliramerepitliel ausgekleideton Ostiuiu abdom. tubae 7.\\ denken.

Beim Kaninchen sind bei einem uiäunlichen Foctus vom 2^. Tage und
7 cm Länge die beiden M0LLBR*8cheii Gioge meist restlos verschwun-

den, die Rückbildung beginnt bei & cm langen Embryonen (Langen-
bacher 1882). Ein Rest des oberen Ende?; koifuiif :ils Hydatidf» vor.

Die unpaare Samenblase des Kaninchens, wclcite lalschlicberweise als

Uterus masculinus gedeutet wurde, ist kein Rest des distalen Endes
des MÜLLBR'sehen Ganges, sondern entsteht aus einer Vereinigang
der Mnridun^^en der l)eiden i»riinären Harnleiter fKt"T>MKER 1879.

Langenbacher 1882); ein echter Uterus masculiuus kann nämlich

vorkommen und besteht dann neben der unpaaren Samen blase

(LikKOBlIBACaBR 1882).

IMJIlBreolierang der lIÜLLBB*aohen Qenitalgftnge.

Von A. BtHiler.

u) WeibllchoN (Jeschlocht.

Von einer ei^eiillicheu geschlechtlichen Ditierenzierung doi (ienilai-

gUnge in dem Sinne wie bei der Keimdrüse kann nicht goprochen
werden, da diese Gftnge nur beim weiblichen Geschlecht eine über
das eben gescliildorte indifferente Stadium liinansucheiido Aii^tuldunL'

rrfalixM!. beim uiiinnhcheu Geschlecht aber einer mehr oder weniger
voili^oiiiineuen Rückbildung verfallen.

Die Weiterentwickelung der MOLLBB^schen Gänge zum Tubo-
ntero-vaginal-Tractus ist beim Menseben am eingehendsten studiert

\vt»rfl*'!i: ich wähle daher dit'^•tl /um Ausgangspunkt «h-r uachfol-cTMlcn

Schilderung, und berücksichtige damit zugleich diejenige Dirt"e^•euzle^ullg^-

form, die sich entwickclungsgeschiclitlich am weitesten vom Ausgangs-
punkt entfernt.

Die indifferente Entwickelung der Genitalgänge erreicht, wie im

vorausgehenden Kapitel geschildert wurde, ihr Ende in dem Zeitpunkt,

wo die Gänge der beiden Seiten, im Gcschlechtiiätrang vereinigt, den
Sinus urogenitalis erreicht and ihr Lumen oder wenigstens ihr

Epithel mit dem Lumen resp. Epithel des letzteren vereinigt haben.

Dali bezHirlirli der Details sowohl zwischen den verschiedenen Tier-

formeu wie auch bei den einzelnen Individuen gleicher Art manche
Variationen vorkommen, wurde bereits betont und ergiebt sich weiter

aus den nachfolgenden Ausffihrungen.

Hei einem menschlichen weihlichen Embryo aus der 0. Woche
mit 1".» mm St.-Sch.-L. besteht na< h Keibel (1896) der Geuital-

traktus aus einem kaudalcn, verschmolzenen Stück von ca. 1 mm Länge
und den paarigen getrennten Abschnitten von mindestens doppelter

Länge. An beiden Abschnitten ist zu iinterscheiden: 1) der centrale

Epithelkern; 2) die mesenchymatische Wand und 3) die CölomhaUe.

1 . E p i t )i e 1 a u s k 1 e i d u n g.

Der centrale Epithel kanal des Geschlechtsstranges ist von dem
eben genannten Embryo in Fig. 465 nach Kbibbl dargestellt. Die

1) An seiner Fig. 9, Tul. IV, genunen.
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Ureter

Urethra

talii

Fig. tß5. 8!nttB nrogenitalig mit Harn-
blasenmündung und don Kanalon des Ge-
Kchlechtwtraiigea eines meoschlicheD $ Em-
bryo voo 20 nun 8t.'N.>L. (nach Kbbcl,
18961.

beiden Epithelrohre der MOLLBB*schen Gänge sind in der größten
Liin^'o des (teschlechtsstranges äußerlich und innerlich vereinifit zu

oint'iii einfachen Kanal
,

ausgekleidet mit einfachem Cylindcrcpithel

und querovaleni Lumen, das da und dort noch von epithelialen Suh-
stanzbrQcken durchsetzt wird. Das gleiche Epithel finden wir fortge-

bet /.t, wo kurz unterhalb des kranialen Endes des Genitalstranges die
iM'idor-eitiLren MC'LLEn'schon (läiige sich trennen, um in den üro-
;:< tiitalfalten weiter zu den Ovarien zu verlaufen. Im vorausgehenden
Kapitel wurde geschildert, wie sie

daliei, im freien Rande der ge-

nannten Falten gelegen, im kau-
<lalen Abschnitte medial vom pri-

mären Harnleiter liegen, dann
diesen entsprechend dem kan-
dalen Pol der Umiere anf seiner

ventralen Seite kreuzen und ihr

kraniales Knde auf dessen late-

raler Seite zu hnden.

Kurz vor ihrer Vereinigung
mit dem Sinus urogenttalis tren-

nen die MCLi,ER"schen (Jänge

wieder ihre Lumina, indessen ihr

Epithel verschmolzen bleibt. So
entsteht an ihrem kaudalen Ende
ein Pfrojtf mehrschichtigen ku-
hischen K|»itiiels. (irr sich an das

hier niedrige Epithel des Sinus
urogenitalis andrängt und mehr oder weniger lange vor Vereinigung
der beiderseitigen Lumina mit ihm verschmilzt. Es entsteht da-
<lurc!i zwischen den Mündungstellen der beiden U r n iere n gän ge
jene seit v. MiHALKOVicz (issö) unter dem Namen „MÜLLEu'scher
Hügel" bekannte Vorwölbung der dorsalen Sinuswand. lig. 465
illnstriert von hinten links betrachtet, diese Verhältnisse. Sie zeigt

zugleich die durch Entfernung der Ureterenmfindung vom primären
Harnleiter entstandene primäre Urethra und das Trigonum vesicae.

dessen Spitze bis gegen den MÜLLER schen Hügel herabreicht. Wie
dieser letztere znm Ostium vestibuläre vaginae beim Weib und zu
dessen männlichem Homologon, detn Colliculus seminalis, sich unige-
-r.ilr»>t. wird unten gezeigt. An dieser Stelle sei erw;ihnt. daß diese

JloUKdo^'ie zuerst von H. Meckel (1S4S) und Thieksi'h (I.^öl*) im
l'riuzip erkannt und von Toürneux und Legay U''^''>4) ausgesprochen
worden ist

Am beschriebenen Epithelrohr ist auf dieser Stufe irgend eine

Andeutung der späteren (iliederung des (lenitalkanales noch nicht ein-

getreten, iievor dies geschieht, müssen die beiderseitigen Urogenital-

felten sich noch auf eine beträchtliche Strecke zum Genitalstrang ver-

einigen, damit, wenigstens was den Menschen anbetrifft, der Uterus,

der zur Zeit in seiner größeren Hälfte zweihörnig ist, einfach werde.

Aeußerlich ist indessen schon von Embryonen von 24 mm gr. L. an

(Rathkb lH'd2, Kussmaul 185U, Kölliker 1861 , Uoesger 181)4)

an den Plicae urogenitales die Grenze zwischen Uterus und Tube
durch die Anheftung der spätem Ligamenta rotunda g« kr Mitzeichnet.

Wenn in der 12. Embryonalwoche die Verschmelzung beider Uro-
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776 Fblzx u. BOblbr, Bntwickaluiig d«r GMehleobtsorguie.

geDitalfahen aod ihrer IIöhluDgen bis zu dieser Stelle erfolg ist, hat
der Uterus seine einfache Form erroirlit (Roesger If^iMi. r)orh hleibt

noch bis an das Ende der Fötalzeit der Fundus uteri üingesattelt

(Uterus arcuatus) in Reminiscena an seinen Bildungsraodus (Bayer

Während sich so eine Trennunj; in TuV)en un«l Uterus auch inner-

lich zu erkennen iiiebt, weniger nacii dem Charakter des Epithel-^ al>

durch Verschmelzung des uterinen Abschnittes zu einheitlichem Kohr,
bereitet sich im Geschleehtsstrang eine Unterscheidung von Cterni^
und Vagina vor durch DilTerenzierong des Epitliels. Ein kranialer
Al)sclinitt behält sein offenes Lumen. Seine E|)ithel;uiskleidunir be-

steht aus einer einfachen Schicht sclmialer ('vlinderzellm von H» 'J.'» n

Höhe in der Fuudusgegeud, die allniühiich übergeht in ein iuehrzeiUge>

Cjlinderepithel von 32—ÖÜ fi Höhe gegen die Mitte des Geschlechts-
Stranges (Nagei- Ü^Ol : menscblicber Embryo von 4—4,5 cm l;uini>f-

länge). Der kaudale Abschnitt hülst nach den einen Autoren (Toi'nxErx
und Leuay 18>54, Roesuer 1894, Werth und Grubdew Ib'JS; sein

ursprflngliches Lumen ein oder hat nach anderen (Nagel von
vornherein kein<'s besessen, indem er sich aus dem oben beschrieltenen

terminalen Zellpfropf der MüLLRR'schen Gänge entwickelt. Siciier

Scheidenkanales, da nach übereinstimmenden Angaben l)ei älteren Em-
bryonen die ganze Scheide solid ist An der Zeichnung erkennt man aucli
den Heginn einer (soliden) Ampulle, die, später sich noch mehr auswei-
tend, (lirht über dem Ostium verstibulare vaginae gefunden wird. Die
ursprüngliche bindegewebliche Scheidewand zwischen Sinus urogenitalis

ist, daß vom 4. Monat an
bis etwas über die Mitte

der Fötalzeit hinans ein

verschieden großer Ab-
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und dem Ende der vereinigten Genitalfiänge ist auf dem abgebildeten

Stadium zum Teil verschwunden. Ein lippenartiger Saum, die Grund-
lage des Hymen, umfaßt eine erst rundliche, später längsgeschlitzte

Spalte (Nagel 1H<M), in welcher sich das Epithel der Vagina und
des Urogenitalsinus untrennbar berühren, so zwar, daß die Lipjien

des Hymen einerseits von jenem, andererseits von diesem Epithel be-

kleidet werden (Klein 1H«»4).

Schon an der beigegebenen Zeichnung ist eine leichte ventral-
konkave Krümmung des (Jenitaltraktus zu erkennen. Am inten-

sivsten ist die Abknickung dicht über der Mündung, wo primär sowohl
Urnierengänge wie MüLLER'sche Gänge mit fast rechtwinkliger
kaudal-konvexer liiegung dem Sinus urogenitalis zustreben (siehe

Fig. 4K5 nach Keibel; Hierfreund 1H8<I; Klein 1H<>4). Abgesehen

ft b

c
Blate Corpus Rectum

lAihium mnju* Hymru Vaffinti

Ldhium III in II.'

Fig. 467. Medianflchnitt durch da» ßecken eines weiblichen nienftchlichm Eiii-

bnra a von 6 cm Runipflänpe, b von 10 cm Runipflänge. c au» dem 7. Schwangcr-
*Khaft<*monat (auH Nagel, ISlKi). l Greaze zwischen Vagina und l*t«ni8. £ Sinus
urogenitalis. S Blase.
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778 Felix u. Bühler, Entwickelimg der Geschlechtsorgane.

von dieser Endknickung, zeigt der ganze GescUecbtsstnuig mitsamt
den uterinpii Teilen der Tube eine mehr oder weniger stark ausge-

prägte allgemeine Krümmung mit ventraler Konkavität (vgl. Fig. 467
a, b, c, ebenso Fig. 466), die in der zweiten Hälfte der Fötalperiode

konstanter und ausgesprochener zu werden pllegt und als Norm das
ganze Leben hindur« Ii festgehalten wird (Langerhans 187^, Kölliker
1^!82, TsCHAUSsow ISST. Naoet. 1S!>1/94. Bayer Die St/lrke

der Krümmung »clnvankt individuell, wohl euthprecheud dem Fiilhmgs-

zustaud der Kacbbareiugcweide. An dem besonders stark gekiiickten

Genitaltraktus der Fig. 467a lassen sich nach Naobl zwei typische

Biegungen erkennen: eine untere entsprechend dem Uebergang des

geschichteten, kubischen Epithels der Vapina in das hohe mehrzellige

Cylinderepithel der Cervix, eine obere an der Stelle, wo das letztge-

nannte Epithel in das etwas niedrigere einschichtige Corpuaepithel
(ibergeht. Diese beiden Stellen entsprechen also dem späteren
Orificium uteri exterum und interum (vgl. Fig. 466, p. 776).

Die terminale Biegung der Vagina der Fi'ju 465 n. 46<? i<?t aueti auf

den Figg. 467a u. b dicht an der Mündung in den Sinu.s urugenitali«

erkennbar, so daß dieselbe (entgegen Nagel) eine selbstAndige

Knickung ist und bleibt.

Bei der weiteren Entwickeluns des E[)illielkanales ist vor allem

bemerkenswert dais intensive Waclistum des Scheidenab-
schnittes etwa von der Mitte des 4. Monats an, wie sich aus
einer Gegenüberstellung der Figg. 467 a, b und c ergiebt. Am
Uterus ist der Wachstunisfortschritt des Cervixteiles in dieser Zeit

relativ f^rößer als derjenige des Corpus. Das Epithelwarhstum von
Vagina und Cervix macht sich auch darin geltend, daß an beulen
leichte Schlängelungen und Ausbuchtungen auftreten (Franke 1902
[Cercocebus ( vnoniolgusf, Batbr 11K)3), als Folge einer die Umgebung
übertreffenden Iiängsausdehnung des Eitithelschlauches.

Gleichzeitig vollzieht sich in der Va.Lrina eine Ord nun des Epi-
thels derart, dal> die wandständigen Zellen sich zu einer gleichmäßigen
dichteren und dunkler ftrbbaren, niedrig-cylindrischen Lage aneinander
reihen, während die central gelegenen ihre kubische bis platte Form
und lockere Gruppierung beibehalten (Nagel 1^91. menschliche Em-
bryonen von 15 20 cm Rumpflänge). Bei Embryonen 20—22 cm
Rumpflänge beginnt sich durch Detritus der centralen Zellen (Naobl),
zum Teil unter Bildung von /.wiebelartigen T'i itiielperlen (Oeiqbl
1Hh:1, Hart HHJl), ein raseli sich ausweitendes Lumen zu bilden.

Schon vorhiT ist es. im kaudah'n Alischnitt der VaL'ina bei^iniieud,

zum Einwachsen vou zahlreichen Epithelzapfen in die Biutlegewebs-

hflUe gekommen, so daß die Innenfläche der Scheide ein geripptes
Aussehen erlangt, wie es sich spftter durch stärkere Ausbildung der
Rugae mehr und mehr ausprägt.

Parallel mit der beschriebenen Ausgestaltung der Vagina vtdl-

zieht sich die scharfe Trennung des Uterus von der Scheide durch
Anlage der Portio vaginalis mit den Scheidengewölben. Die Zeit
für (las erste Auftreten der Trennung schwankt in den Angaben der
Autoren tür den Me!i^( iien vom 3, bis zum 6. Fötalmonat.

So VKobaehteten dif » r^te .Vnlage der kScheidengcwölbc oder eine zapfonfönuigo
Vordiokuni^ de?« vaginalen UteriMtenae»: Kussmai l (I85U) am Ende de» 'A. Monat«,
Naokl (ISIU) mit 12 cm, Toi'RXEUX u. Leoay (18&4) mit 12,r) cm, Cadiat (1H84)
mit 13 cm, Mjkalküvics (Ih85) mit U cm EmbryonalÜngc ; van Acueren (1889>
in der swdleo USift« des 4. Monate, Dohsh (1876) in der 15.—16. FOUliroche,

Digitized by Google



BÜHLER, Differenzierung der MCLLBR'schen Geuitalgäoge. 779

I'.avi;k zu Bt'ginn de* 5. Fötalmonate bei einer Körperlänge von 16 cm,
Wehtu u. Ubu8I>ew (1808) ebenfalls im 5. Monat ba 23 cm gröAter Lange;
RoBBGBE (18M) im & Monat» KAluur (1861/79) im 6.-6, Monat, QaißEL (lt«3)

«nt iiu 6. Monat

Diese Angaben zeigen, daß hierin, wie in andor^en EntwickelunKS-
vorplniion der Genitalorgane beim Menschen eine große Variabilität

besteht (CjEIGEL iHH3, Naqel 1891). Die gleiche individuelle Ver-
sGbledenheit zeigt sieh auch in der fonnatiTeD Ansbiidang der Portio.

Bald tritt am kranialen, relativ weiten Ende eine plötzliche V^erdickung
der Wand, manchmal zuerst der ventralen (Dohrn), niancbmal der
dorsalen (Tournkux u. Legay), manchmal in Ilinpform (Kölliker,
VAN Ach EBEN ), mit gleichzeitiger Verringerung des Lumens ein. In
anderen Ffillen aenkt sich bei relativ engem Scheidengang dessen
Epithel als soli<le Sichelfalte, sei es zuerst in die dorsale (Naobl,
Bayer) oder öfter in die ventrale (Roesoer) liindeL'eweb.'iwand der

Vagina ein
;
jedenfalls folgt die Anlage des gegenüberliegenden Scheiden-

gewölbes der ersten Entstehung des andern unmittelbar nach. Auf
diese \Veise erhalten die bei-

<len Muttermundlippen ihre

Hefirenzun^' (Fiji. 4(W): und
wenn mit der in der Regel
etwas später anftretenden Au8>
höhlung der Scheide auch jene
beiden Siclielfalten ein Lumen
«•rbalten. so ist damit die Aus-
bildung der Fornix vagi-
nae gegeben. Das Orificium

externum selbst wird noch fOr
knrze Zeit von dem mehr-
^c)llehtig-kubischen Vaginal-

epithel verstopft gehalten. Der
Uebergang in das Cylinder-

epithel der Cervix, früher ein

alluiähliclicr. tritt jtitzt mit

scharfer (.irenze ein (Nagel
bis zu dieser Stelle er-

streckt sich Tterushöhle
narli abwärts. Audi nachdem
der änliere Muttermund durch-
gängig geworden, behält der

^uvor mit Scheidenepithel ausgekleidete Abschnitt des Cervicalkanales
das uesrbichtetc Plattenepithel bei, das sich auch beim ausgewachsenen
I tenis noch einige Millimeter über den Muttermund hinaus nach oben
erstreckt.

In Hhnlicher Weise, wie im flbrigen Teil der Vagina die beschrie-

benen Epitheleinsenkungen zur Bildung der Rugae geführt haben, er-

hält auch die vaginale Flüche der Portio ein LMTunzeltes Aussehen,

das sie bis in die spätere Kindlieit k(>ii>('rviert (l"i|». 4()7 c).

Der Ort, wo sich die Portio vaginalis anlegt, ist nach Nagel
schon frflh (bei Embryonen von 4Vt cm Rumpflänge) durch die

kandale der beiden p. 777 beschriebenen Knickungen im Verlauf des
Genitalstranges gegeben (Fig. 4(i7 a c). Toi unki x und Lk(;ay geben

an, daß bei einem Embryo von 12,ä cm die ersten Spuren <ler Portio

den Uterovaginalkanal in zwei gleichlange Hälften von je 6,5 mm
Linge teilen.

dor$al »eiUraf

Fie. 4(i8. Mcdian»chnitt durch den mitt-

leren Abschnitt des Genitalstranges einen

menschlichen <^ Foetus von 26 cm Länge:
Portiu vaginalis und Mndnilatnr (nach Wkbth
und G&C8DEW 181)8).
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In fthnlicher Weise wie beim Menschen, aber relativ noch später,

vollzieht sich die Bildung von Scheidengiswfilbe und Portio nach
H. J. Franke (19()2) bei Affen fCprcocelnis rvnomolgus). B<"hm mus-

getrajjenen Tier ist daselbst die dorsale Muttenmindlippe uiul das
entsprechende Scheidengewölbe eben angedeutet durch eine Epithel-

einscnkung, ähnlich wie beim Menschen. Etwas spdter bildet sich in

gleicher Weise die ventrale Lippe, die in der Folge schwach bleibt.

Dicht oberhalb des Oriticiums im Cervixkanal entsteht durrh be-

sondere Epitheleinsenkung vorn und hinten eine mächtige, drüsige
Tasche. Das ursprQnglich einfach^kubische Epithel der Scheide und
der Portio wird allmählich bis hinaof znr genannten DrOseniOsche
mehrschichtig.

Bei den übrigen Säugetieren, au>L'enommen die rriiiiMten.

fehlt nach Sobotta (1J591) eine Portio vayiualis uteri und ebenso
eine ausgesprochene Gervixbildung. Eine der Portio Ähnliche Bildung
beschreibt van den Broek (1904) als Papilla uteri von Marsupialiern :

doch bringt er ül)er diese Entwickelung keine Angaben. Die Trennung
von Uterus und Vagina durch Vertiefung des schon bestehenden Vaginal-
Inmens beschreibt Kempb (1903) von Embryonen der weißen Ratte.

I'elter die alii?eschlossene Entwickelung des weiblichen Genital-
kanales bei den übrigen Säugern '^UAa die ver^'b ichende Anatomie
Aufschluß: embryologii^di i<t dnniber wenig zu Tage gefonlert worden.
Wir sind berechtigt, prinzipiell eineu ähnlichen Entwickelungsgung an-
zunehmen, wie er im Vorstehenden vom Menschen beschrieben wurde.

Was die En t w ickel u n g der Vagina betrifft, nimmt Retterk
insofern einen abweichenden Standpunkt ein, als er (180! "i* u. HK)3.

Cavia) die Vagina als dorsalen Abschnitt des Sinus urogenitalis be-

trachtet, der von der kaudaleu Abteilung der Urethra — ebenfalls

einem Abkömmling des Sinus urogenitalis — durch ein von kranial
nach kaudal vordriugendes Septuni getrennt wird, ähnlich wie dies bei

Aufteilung des Cloake in Rectum und Sinus urogenitalis geschieht
(siehe weiter unten).

TouRiTBUX n. Lbgay (1884) glauben, ebenso wie Berrt Hart
(1899) und Kempe (1903), eine Beteiligung der primären Harnleiter
am Aiifliaii der Va-iina annehmen zu müssen. Erstere behaupten
mit Kkmi f, (lal> die Urnierengänge in das kaiidale Ende der Vagina
münden, deren Wand mitbilden helfen; Hart meint, daß das kaudale
Drittel der Scheide nebst Hymen ein Produkt der verschmolzenen
primären Harnleiter und des Sinus urogenitalis sei. Auf eine Er-
kläruni! flieser Angaben soll bei Darstellung der Urogenital verbindunir

eingegangen werden; hier sei bemerkt, daß sich dieselben nach anderen
Untersuchungen nicht bewahrheitet haben.

üeber die eigenartige Entwickelung des weiblichen Genitalkanales
der Heilte! tiere besitzen wir neben einifion, mehr verLileichend-

aiiatomischen Arbeiten (Home 1790, Owen 1.sH4—52. Poelman 1^51.

Alix 18ÖU—79) einige embryologische Notizen über das Urogeuital-
system von Brass (1^80), Libtbr und Flbtchbr (188t), Flrt€Rbr
(1881—83). ToruNEUx und Lboat (1884), Sblenka Broom
(18!)^) und Hill (1!^^)). neuerdings zusammengefaßt und vermehrt
durch VAX den Brokk (liK)4).

Fig. 4<)9 illustriert ein Stadium, das ungefähr unserem Ausgangs-
>tadium vom Menschen (p. 774) entsprechen ma^. Der prinzipielle

Unterschied besteht, wie ersichtlich, darin, daß die Ureteren medial
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von den GenitalstrftBgeB zu ihrer Blasenmfindung verlaofen. In den
deutlich auspeprätiten . ^jotronnten rfcschlechtsstrün^ren liegen die

MÜLLERschen Gänge niedioventrai von den primären Harnleitern.

Im kranialen Abschnitt treten die ersteren, ventral kreuzend, lateral

von letzteren^ und kurz vor ihrer Mfindung in den Sinus urogenitalis

Rectum

^Coelom

rrntr.

JiUurnbauif

l 'irter— - . -,v - - - -

ßkue

prin. ßnrtt»

Iriirr

'MüUtr'tehtr

•Colom

Fig. 4Ü9. Querachoitt durch da» Beckea eines BeutelUerembrvo (Didelpby»)

io der HOfae der UreCenuündang (iiadi Todiuieux and Lboay, 1884).

Fig. 470. .Schema des

Veiinafes von Urnieren-

«Dg und MüLLER'ochem
Crani; bei FhalangiHta vnl-

pina (aoaYA9 OEH BBOBK,

Oenitalgang

pnvt.

Harnleiter

SinuB
untgenitvl.

schlängeln sich letz-

tere hinter den erste-

ren hcnini auf deren

niedial-kraniale Seite

(Fig. 470 nach vAir

DEN Broek). In einem
etwas spfiteron Sta-

dium ( Beutcljungfs

von Phalangista vul-

pins von lß«7 mm gr.

L.) verschmelzen kra-

nial von der Ooteren-
niündung die beider-

.seitigen Geschlechtsstrftnge in der Medianebene miteinander. An dieser

Stelle, entsprechend der Grenze von Uterus und Vagina, voreinigen

die MÜLLER'srhcn (länge auch ilire l-uinina. während kranial davon die

Uteri mit den meist undeutlich aligebetzteu Tuben und kauUal die
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Scheiden getrennt bleiben. Von der A ereinipninpsstelle .ins wächst,

aus ]>aurijj;er Anlage hervorgehend, ein imMliaii L'clogener Sinus
vagiuae (van dem Broek) oder Scheideubliudback dorsal von der
Harnblase gegen den Sinus nrogenitalis. Dieser Scheidenblindsack
zeigt seine ursprünglich paarige Anlage durch ein inneres Septam.
(las bei Didelphyiden, Dasyuriden, Phascolarctidae. Phalangeridae (mit

wenigen Ausnahmen) während des ganzen Lebens bestehen bleibt, bei

erwachsenen Macropodidae in der Regel durchbrochen wird. Bei den
letzteren pflegt auch mit Eintritt von Gravidität und Geburt der Sinus
vaginalis in offene Kommunikation mit dem Sinus urogenitalis zn
treten. Ueber Topographie und Bau dieser Organe orientieren die

in Fig. 471a u. b beigegebenen Bilder von van den Broek.

Fig. 471 a u. b. QuerHchiiittc durch den Uterovaginaltraktus eine« Beuteljungei»
der Gattang Ualmalurua. a dicht kaudal von der Uratermfindung, b dicht knoial
davoa («tu tan de9 Broek, 1U05).
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Bei Monotremen (Echidna Keibbl 19Q4) ist Entwickelnng und
Lage der MÜLLER'schen Gänge Shnlieh wie bei den höheren Saugern.
Doclt h1f>T)>en (iieselhen, wie in ihrem ijanzon Verlauf so auch in ih-cn

Mündungen in der Sinus urogenitalis, die medial und kranial vun der-

jenigen der Urnierengänge liegen, zeitlebens getrennt. Eine Vagina
bildet sich nicht und eine Gliederung in Tube und Uterus bleibt un^
scharf.

Kehren wir zum mensch liehen Uterus zurück. Zur Zeit

der liildung der Portio schreitet auch am Cerv ixepi thel das Wachs-
tum fort. Dessen hohes mehrreihiges Cylinderepithel bildet, ähnlich

aber schwächer wie in der Vagina, Buchten und Leisten, die nach
ToüRNEUx u. Leoay fl«84), Friedlander (1898) und Bayer (IPOH)

die er>ten Aiideutun^'en von C^uertalten der riica«' palmntae,
nach Naüel (1^>91) die Anlagen der Cervicaldrüsen darstellen. Diese
Epithelbuchten und Leisten sind beim 12,6 cm langen Embryo von
TouRNEUX u. Leoay eben angedeutet; sie erstrecken sich bei einem
Kmhryo von cm der gleichen Autoren über einen 5 mni lanjien

Abschnitt der Cervix, indessen ein in der Portio gelegenes Endstück
derselben von 1,3 mm Länge glatte Oberfläche zeigt Ebenfalls glatt

ist das 4,2 mm lange, dem Corpus uteri zuzuzählende StOck des
T'^teruskanales. So wird bei ^ileielizeitifrer Erweiterung des Lumens
die Epithelauskleidung der Cervix erliehlieh dicker als dies beim Corpus
der Fall ist. Indem auch das Längenwachstum des Gebärmutterhalses
beginnt, dasjenige des Körpers merklich zn fiberfiflgeln, erhalten wir
von der Mitte der Fötalzeit an ein Bild, wie es Fig. 467 c aus dem
7. Monat darstellt. Das Orifieium internum ist ausü<'/pi>hTiet

durch die von früher her bekannte Knickung des (ienitalstruuges so-

wie durch das Aufhören der die Cervix erfüllenden Epithelfalten.

Schleimhautfalten fehlen nun allerdings auch im Corpus
uteri nicht vollständig. Außer leicliten Ei)ithel\vrll(^n. die sich bei

Embryonen von 15— ein Huinpflänge tinden (Nagel 1880), lassen

sich nach Friedländbr (1898) je eine ventrale und dorsale primäre
Längsleiste erkennen als Rest der Versdimelznngslinie der beiden
Müller sehen Gänge. Die Leisten entwickeln >kh im Cervix kräftig

als I^ängslei^ten der Pücri»^ palmatae, an welche sich, wie oben be-

schrieben, quere, spflter intoige Wachstumsverschiebung schräg gestellte

Fältchen angliedern. Doch auch im Corpus bleiben die genannten
Längsleisten noch im kindlichen Uterus erkennbar. Dazu gesellen

sich in der zweiten Hälfte der Srhwangerschaft einzelne grobe, flache

SchrSgfalten. die von Bayer als Uehergreifen des Arbor vitae. von
Friedländer aber als Ausstralilen der Falten von den Tuben her gegen
den inneren Hnttermnnd gedeutet werden. Jedenfalls fehlt den Falten-

bildungen des Utemskoi pars die Konstanz und typische Modellierung der
Plica^ p iltuatnc, und mit dem stärkeren Waehstum, welchem das Corpus
vor Kmtntt der Pubertät unterliegt, glättet sich dessen Innontlä* be. Die
Leisten des Cervix, speciell die läugsgericbteten, pflegen schon in früher

Kindheit am inneren Muttermund scharf mit leichter Verdickung zu
endigen und sind daher für die oft pathologische Enge dieses Ostiums
verantwortlich zu machen (Friedi.änder 1808).

In der zweiten Hälfte der Schwangerschaft entwickeln sich im
Cervix aus Epithelzapfen verzweigte Schleimdrüsen, die mit

dem Wachstum des Organes an Zahl und Größe zunehmen. Da die

Zeitangaben Aber die erste Entstehung der Drüsen schwanken, dürfen
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wir auch liier individuelle Differenzen in lier Entwickelung annehnion.
RoEsuEU -iiebt als frühesten Termin eine Enibryolanjie von 1! enj.

Nauel eine sulcbe unter IG cm, Toukneux u. Leqay 17'/« ein au:

nach Bater beginnt die DrOsenentwiekelung im Cervix mit dem
7. Monat. Die DrQsenniündungen liegen in den Fallenthälern.

Krhcblicb später treten die einfach-tubuln>en Drüsen des

Corpus und die weni^'en verzweigten Drüsen im Fundus uteri

(MÖRIKE IH^l) auf. Sie pflegen bis zur (jeburt zu fehlen (de SiNfiTT

187ö,ToüRNEUX und Legat 1884), und erst kurz nachher (Cadiat 1884)
oder im Verlauf der ersten 5 Lebensjahre (Mörike Wydek
]x'tX. Friedländer 1H«j8, Bayer l'Mb) lülJt sieh ilire Entwickelung
erkennen. \ olle Ausbildung erlangen sie erst zur l'ubertätszeit.

Das Epithel der Cervix beginnt kurz vor der Geburt wie später

Becherzellen zu bilden (de Sin^ty, Mörike), die im Corpus fehlen.

Dem inneren Obertiächeneinthel des fötalen und kindlichen Uterus
fehlen die Flimmern vollständig (de Sin^tt, Mörike, Tourneux
und Legay).

Das Epithel der Tube, ein Cvlinderepithel von etwas niedrigerer

Form als im Corpus uteri (Werth und (Jrusdew). trä^t si'h(»n vor
der (ieburt (de Six^:ty. Popoff IS'.»:;: im 1». Monat» dtMif liehe

Wiujpern. Drüsen kommen niiht zur Enlwickelung. Indessen ist die

innere Faltenbildung in der Tube eine recht ansehnliche. Bei

einer Embryonallfinge von 8—10 cm findet Wendelbr (I><!t5) 4
primäre Län^'sfalten, deren Zahl sich nach Popoff (IH0:5) bi> zum
Abschluß des 4. Monats auf (> steigern kann. Auf diesen primann
Falten erheben sich sekundäre in gröberer Zahl und .Ausdehnung vom
7. Fötalmonat an. Dieselben entwickeln sich frfiher und kräftiger im
abdominalen Drittel der Tube und verkümmern im uterinen Drittel.

Zur IIIu>tration der Verhältnisse des Lumens und <le^ Epithel-

im L'terova^'inalkanal eines l.inhrvo vom 4. Monat niö«ien die Figuren
472—474 dienen. Die \ agiua von Fig. 474 zeigt ein queres

rotuntlum

phwk. I§a\

Fig. 472. Querdchuitt durch das Corpus uteri mdm mcnochlichen £mbf7o von
4 Monateo (Pripint tOD Dr. H. MmE-Bfi^gg).

Lumen, das an dieser Stelle noch größtenteils vom Epithel verklebt
wird. Dieses letztere zeigt schon das charakteristische Aussehen des
jiex-liichteten Plattenejuthels. Ausbuchtungen des>ell)en sind hier noch
nicht erkennbar, wie am entsprechenden i'räparat auch die Abgrenzung
der Portio fehlte. In Fig. 473 präsentiert sich die Gervix uteri mit
schmälerem, S-förnii^em Lumen und mehrreihigem Cylinderepithel. Die
dorsale und ventrale Leiste mögea den St&mmen der Lebanabfinm«
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(ToüRNEux und Legat. Werth und Grüsdew) und damit den
primären Längsleisten Friedläxder's entsprechen. Zwischen den
Figg. 474 und 473 liegt eine Stelle mit engem, rundem Lumen

Fig. 473. Querschnitt durch die Cervix uteri des Embryo von Fig. 472.

Fig. 474. Querschnitt durch die Vagina de« Embryo von Fig. 472.

(ToüRNEUX und Legay). Das Corpus uteri besitzt nach Fig. 472 ein

ziemlich weites (lucrovales Lumen mit einschichtigem, glattem Cylinder-

epithel.

2. Wandung.
Der mesenchymatischon Wand des Genitalstranges und der Tuben-

falten verdanken das Bindegewebe und die Muskulatur des

Genitalkanals ihre Entstehung. Das (irundgewebe hiervon leitet sich

ab von dem subcölomatischen Mescnchym, das, dem Verlauf des primären
Harnleiters folgend, die Unigenitalfalten und den Geschlechtstrang
bilden hilft. Mit dem Eindringen der MüLLER'scheu Gänge in diese

Uuidbaeh dw Entwickeluncilehn. Hl. 1. 5( )

Digitized by Google



786 Felix q. BOhlbr, Bntwickaloag der Gescblechtsoiigaiie.

Gebilde nimmt deren lockeres, fius polygonalen verästelten Zellen

bestehendes Mesenchymgewebe eine diclitere Struktur an al«* seine

Umgebung und läßt die Tendenz einer konzentrisclieu Anordnung um
die centralen Epithelgänge erkennen. Bei einem menschlichen Embiyo
Ton 29 mm größter Länge läßt sich nach Roesoer (1894), im Genital-
Strang deutlicher als in den TnbentVi!t«'n, eine Sonderunf? der Mesenehym-
wand in zwei Schichten erkennen, deren innere dichter, zellreicher,

deren äußere lockerer mit größern kurzspindeligen Zellen und ver-

einzelten zarten Fasern ausgestattet ist.

Relativ einfach ist die weitere Ausbildunj^' der Tuben wand:
die innere Schicht wird durch allmähliche Umwandluni: in hbrilläres

Bindegewebe zur T u n i c a propria, die zusammen mit dem Epithel

die Grundlage der inneren Längsfalten abgiebt. In der ftnfteren Schicht
treten - ni< lit vor dem 4. Fötalmonat (Frommbl 18>^r,) — glatte
M u s k e 1 z e II e n auf, die vom 5. Embryonal monat an eine kompakte
Ringmuskulatur bilden (Popoff l^Hii. Wendeler 1895, \Verth
und Grüsdew 1898). Außen au der Kingschicht bildet sich bald darauf
(PopoFP; nach Sobotta 1891 erst nach der Geburt) aus einzelneD
Zü <:en mit der Zeit eine Lage von L ä n g s m u s k u 1 a t u r. Zwischen
dieser und der Serosa bleibt eine subseröse Schicht fibrillären Binde-
gewebes bestehen i^W endeler), in der sich keine Muskulatur ent-

wickelt (Sobotta). Im 6. Fdtalmonat zeigen sich hauptsächlich in

den Tnbenleisten Längszüge glatter Muskeln (Wbbth und Grusdew)«
die man als Muscularis mucosae bezeichnen mag. Bei Ein-

leitung der Pubertät nimmt mit allgemeinem Wachstum der Tube deren
Muskulatur speciell im uterinen Abschnitt erheblich zu, womit die

Bildung der Tubenwandung ihren Abschluß findet.

Wesentlich komplizitftcr ist die kräftige Wand des mensch-
lichen Uterus zusammen presetzt. Es ist auffallend, wie spat sich

dabei die Muskulatur anlegt; vor dem 4. Fütalmonal sind Andeutungen
von Muskeln nicht aufgefundgu worden, während zu gleicher Zeit Darm
und Blase schon ihre kräftige funktionierende Muskulatur besitzen.

Die oben erwähnte konzentrisdie Ordnunfr in der Hnßeren Wand-
schicht des Uterus prägt sicli von der Mitte des 4. Monats an (iMnf rvo

von 12—14 cm, Roesger) deutlicher aus infolge von Entwickeluug
von Ringfasern und Spindelzellen, zwischen welchen meist
drkulär verlaufende Gefäße, noch ohne Tunica muscularis Hegen;
nur in der (legend der spfiteren Portio ist die Gefäßanordnung radiär

auf diese ;/erichtet. Die Außenschicht wächst rascher als die innere,

speciell am Cervixteil (Fig. 473). iiei Embryonen von 12— 14 cai

gr. L. (RoESOBR 1894) seigen sich in der AuBensdiicht des Uterus
Gruppen von spindelförmigen glatten Muskelzellen, die im An-
schluß an die Gefäße entsprechend der allgemeinen Anordnung der
Bauelemente hauptsäclilicli cirkulär verlaufen. Im Gegensatz
zu RoESOER, der die Verlaufsrichtung der Gefälle und ihre Ver<
zweigungen verantwortlich macht ffir die Anordnung der Muskeln,
setzen G. v. IIoffmann (1>*7(>). Sobotta (1801) und Werth unri

Grusdew (INHS) diese Rin^imu-knlatur des Uterus in Parallele zur

entsprechenden Tubenmuskuluiur. Dieselbe setzt sich unmittelbar
vermittelst der Uterushörner auf den Fundus fort, wo durch Zusammen-
treffen d(^r beiderseitigen Zflge dne Ueberkreuzung eintritt, <ler sich
woitoi ili«' Iiiii'_:f (corn von Corpu'? und Cervix anschließen (Werth
und Grusdew;. Die Gefäße üben nur insofern einen EinHuÜ aul
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fUe Faserrichtung ans« als sie« je zahlreicher sie werden, um so mehr
die Mii-kelzOge (lurclibrechen und ablenken.

An der V a ^' i ii a hat sich gleichzeitig, durch eine breite Binde-
gewebsschicht vom Epithel getrennt, eine kräftige Lage von Längs-
mnskeln ausgebildet Dieselbe setzt sidi fort anSen auf die Ring-
maskulatur der Cervix und strahlt mit einzelnen Zügen in die Lippen
der Portio vaginalis aus (Werth und Grüsdew). So eiitstpht zur
Zeit der Trennung' von Sclieide und Gebiinmitter (Embryo von 2ti cm
gr. L.) an der üebergaugs»telle ein Muskcibiid, wie es Fig. 468 p. 779
darsteOt

Mit fortschreitendem Wachstum (Embryo von 31 cm gr. L., mit
einer Uteruslfin-jf von 12 mm, nach Werth und Grüsdew) wird die

Scheidenmuskulatur vervoll&tiludigt durch Ringbündel, welche

sieh mit den Lftngsfasern dnrehflechten und nur an ihrer äußern und
innem Oberfläche Zuge der letzteren frei lassen ; ein besonders kräftiger

Mnskel/up: umgiebt die Scheiden pcwölbe. Die Sclieidenmuskulatur
bleibt \n< in die ersten Lebensjahre hinein an Stärke hinter der Uterus-
muskuiuLur kaum zurück.

Von der Portio an mischen sich, von der Scheidenkuppe her
einstrahlend, Längsmuskelzüge in aufsteigender und radiärer Richtung
mit der Ringrnuskulatur der Cervix. Zu einem Rest oberflächlirher

Län gsni uskel n kommen submuköse Muskelbündel hin/.n, banitt-

sächlich entsprechend den Längsfalten der Gervixschleinihuut, so daß
sich das Bild der Gervixrauskulatur ungemein kompliziert. In dieser

Zeit erreicht die Muskulatur des Gebärmutterhalses eine erheblich

stärkere Ausbildung als die (einfacijere) Muskulatur des Gebärmutter-
körpers, eine Ueberlegeuheit, welche ihr auch während des ersten

Decenniums der Kindlieit bleibt

Vom 7. Fötalmonat an finden Werth und Gkusdew auch im
Corpus uteri Längs muskeln, indessen die Ringninskulatur

durch Dickenziuiahme der primären l'Hndel und Anlagerung neuer
stetig wächst. Ein Stratum lougitudinale submucosum,
entsprechend der snbmukGsen Längsmnskulatur der Tuben, fOgt seine

durchHochtenen Züge der Innern Oberfläche der Ringmuskulatur un-
trennbar an. Zwischen den Rnndeln der letzteren treten Längsmuskel-
fasern auf, welche, durchtiochten mit Ringtäsern, während der letzten

2 Fötalmonate die ursprünglich an der Peripherie der Muscularis
gelegene Gefäßschicht durebwachsen und der Muskelschicht einver-

leiben. In dieser Mnskelmasse geht auch die I\luskubitur rler Umieren-
gänge auf (Kölliker 1)^()1, Werth und Gkusüew 1898).

Zu dieser Muscularis uteri im engeren Sinne, welche der
AuBenschicht der Mesenchymhfille des Gescnlechtsstranges entstammt,
gesellt sich am Corpns gegen Schluß der FöUüperiode eine

a d V e n t i T i e j 1 e Muskulatur auf Kosten des subserösen Ge-
webes. Das letztere ist in Fig. 472 als schmaler, lockerer Saum
erkennbar, der als Unterlage des Cölomepithels vom Ligamentum
latum her auf den Uteruskörper flbergeht ond außerhalb der Haupt-
verlireitungszone der Gefaßstämme liegt. In dieses Stratum subserosum
strahlt jederseits ein das uterine Ende des Ligamentum rotnn-
dum, das im 7.-8. Monat (Werth und Grüsdew) Muskulatur
erkSit, das Ligamentum ovarii, und im Cervixteil der Strang
der Plica rectouter ina; die Muskulatur der beiden letztern

Bänder ist zm Zeit der Geburt spärlich oder nicht entwickelt

50*
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Blumbero und Hetman (1892) wollen im Monat BchoD glatte

Muskeln im Ligamentum rotundura i^efiindeu haben.
Abgesehen von diesen Bändern treten vom 7.-8. Monat an in

der lockeren Subserosa sowohl des Uteruskörpers wie der Ligamenta
lata vereinzelte Muskelbänder auf. In der Umgebung des Isthmus
tubao und san/. liL'^fuiders am Torpiis uteri bilden diese Bänder durch
Zusamnieutiielk'u allmählich bis zur Zeit der (iehurt eine konij)akte

Lage vorzugsweise längs verlautender Muskulatur, das Stratum
mnsculare subserosum Krbitzer'b (1871/72). Unter diesen
Längsinuskelzfigen der Subserosa zeichnet sieli durch besondere
Stärke einer ans. der als Kamm über die dorsale Fläche des Corpus
heraufzieht und sich Aber den Fundus auf die ventrale Seite heiiiebt.

Seine kräftige Entwickeluug am Fundus hilft die frühere Einsattelung
desselben aasfQUen und an deren Stelle die konvexe Rundung des
fertigen Uterus modellieren (Werth und Grüsdew).

Die höchste Vollendung: erreicht bekanntlich die üteni^muskulatur
erst zur Zeit der Pubertät, spccicU mit eingetretener Gravidität; doch
werden dann infolge des reichlichen Auftreten großer GefllBe sowie
der Durchriechtung der Muskelbündel die Verhältnisse so unübersicht-
lich, daß es schwer füllt, eine charakteristische Schichtung wiedr>r:'U-

erkennen (vgl. darüber ( J. v. Hoffmann 1876, Baybb und 1^02,
Kuehoeh 1894, Werth und Grusdew 1898).

Die oben hauptsächlich nach Werth und Grusdew dtierten
Daten Aber die Uterusmuskulatur aus der menschlichen Ontogenie
decken sich im wesentlichen mit den von Sotiotta (lSf>l) nemachten
Angaben auf vergleichen d-anatonnsch-embrjologischer
Basis. Den einfachsten Bau zeigt danach der Uterus bipartitus
der Nager, dessen beide Hälften je eine Ringmu^kulatnr und
eine der Ser(i>a entstammende und mit dieser auf den Uterus über-

gehende äußere Längs niuskulatur, entsjjrechend den bridf'n

genetisch verschiedeneu Muskelsclüchten des Menschen, zeigen. Aehulich
verhält sich die Muskulatur bei den zweihdrnigen Uteri der
Ungulaten und Carnivoren. Das Dickenverhältnis der beiden
MuskeHairen wochxlt hei Tieren: die Längsmuskulatur ist der Ring-
schicht annidierad gleich bei Nagern, Raubtieren. Schweinen: die
Kingmuskuhitur übertrifft erstere bei Wiederkäuern. Durch eine
lockere gefilßreiche Subserosa werden bei allen Formen on
Uterus bipartitus und bicornis die beiden Muskelschichten getrennt.
Indem bei Fledermäusen und Halbaffen diese Bindefjewebsschicht

schwächer wird, leitet sich der bei Primaten bestehende Zustand
einer mehr oder weniger vollständigen Verschmelzung beidtf Muskel-
lagen ein. Die Muskulatur des Affenuterus nähert sich im wesent-
lichen den oben lic-tlirielienen mensrhlirhen Verhältnissen, rdme in
allen Punkten deren Konipli/iertheit zu erreichen. Das- Rin^Muuskel-

getiecht überwiegt die anderen Muskeischicliten, von >velcheu bei Niciit-

anthropoiden die subseröse Lfingsschicht typisch ausgebildet ist; bei
Anthropoiden kann letztere fehlen.

Zwischen der .^^u-kulatur und dcTi! I nnenepitliel liegt beim
menschlichen Uterus die breite B i n ü e g o w e b s & c h i c h t der
Schleimhaut, bestimmt zur Aufnahme der Drüsen und Schleim-
hautgeföße. Sie geht hervor aus der beim menschlichen Embryo von
29 mm gr. L. (Roesoer 1894) schon erkennbaren zellrei« lien Tuneij-

schicht, in welcher sich schon vor Auftreten der Muskulatur feiae
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radiflre Faserzfige zeigen (Kaqbl 1891). Dieses Stratum pro*
prinm mucosae wachst liin^' -tTufr als die MuskelschicliT und er-

leidet strukturell nur geringe Veränderungen. Während dariu zeit-

lebens ein großer Reichtum an relativ kleinen, rundlichen Zellen

besteht, lassen sich mit Auftreten des interstitiellen Fasergewebes
(ca. 4. Monat nach Werth und Grusdew) unterscheiden: eine feine

Membrana propria mit wcni'jen flachen Zellen; eine dünne innere und
Süßere Faserschicht mit dichtem, und eine breite Zwischenschicht mit
weitmaschigem Fibrillengeäecht.

An Säugetieruteri findet Sobotta (18$)1) die beschriebene
Schleimhautschicht bis zu den niederen Affen hinauf im Verhältnis zur

Muskulatur sehr dick. Sie nininit bei Nagern über die Hälfte, bei

Atfeu Vs V» Dicke der Uteruswaud ein. An Huftieren, Raub-
tieren, Nagern, Insektenfressern und Affen unterscheidet Ellekbbrobr
(1879) eine ähnliche Schichtenfoltje der Mucosa, wie oben 1 m ( 1

1 rielien,

n.lmlich außer dem Ejuthel ein Stratum cellulare subepitlieliale. ein

.Str. reticulaie und ein 8tr. til>ril)are. Wenn er mit Williams (l'^Vr))

eine iuner.sie Muskelschicht zur Schleimhaut rechnet und außen da-

von ein Stratum vasculare innerhalb der eigentlichen Muscularis unter*
scheidet, so leiteten ihn dabei wohl mehr theoretische Erwägungen als

reelle Beobachtungen ; die diesbezüglichen Angaben haben wenigstens
weder eine untogeuetische noch eine phylogenetische Bestätigung ge-

fanden (SOBOTTA 1891).

Serosa.
Das Verhalten der Serosa ist nach BesprechtJnp: der davon ab-

zuleitenden Muskulatur mit wenigen Worten erledigt. Sie bildet an
der Plica urogenitalis einen Ueberzug der Tuben, der die-

selben zu */4 üires Umfanges umgiebt. Dieser anfangs lockere Peri-
tonealOberzug haftet mit ^t;i^kerer Entwickolung der Tubenmuskulatur
(ca. 7. Monat) fester auf. Bei manchen Tieren (Katze, Coert 1H9W)

bildet das Cölomepithel an der freien Kante der Mesosalpinx nach
der Geburt eine erhöhte Leiste^ die für die Bildung der Bursa ovarü
(siehe unten) von BedtMitung wird (vergl. Fig. 448 p. 720).

Auf dem G en i tal s t r an g bildet die Serosa eine dorsale und
eine ventrale Bekleidung, die, erst lose aufliegend, nach Ausbildung
der snbserOsen Muskulatur sich fest mit dem Uteruskörper ver-

bindet. Daß jederjeits lateral vom Uteru^körper die Basis der Uro-
genitalfalten denselben mit der ;=eitli(li(;n Beckenwand verbindet und
so das Ligamentum latuui bildet, ist V>ekannt. Von den Peri-

tonealtaschen zwischen dem Uterus und der Bluse einerseits, dem
Rectum andererseits ist die dorsal gelegene Excavatio recto-
uterina frühfötal relativ beträchtlich tiefer als später. Sie reicht

bei einem Embryo von *2'.>mm Sf.-Sch.-L. (Ketbel 181)6; siehe Fig. 271

i).

440) weiter kaudal als die Mündungsstelle der MüLLER'schen Gänge
n den Sinns urogenitalis, indessen die Excavatio vesiconterina
seicht ist. Bei einen» Foetus von 16 cm Länge mit einer Uteruslänge
von 11 nuu ist nacli TnrnNETjx und Lkiiav die dorsale Tasche 1") mm
tief, die ventrale H,;') mni und endigt oberhalb des inneren Mutter-
mundes. Im V erhältnis zu diesem erreicht die ventrale Umschlag-
stelle gewöhnlich schon in der ersten Schwangerschaftshälfte die spätere
annähernd staldle Lage, während die dorsal gelegene DoroLAS'sche
Tasche oft noch nach der Geburt relativ weit auf die Scheide hin-
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unterreicht Die als normal angesehene, bis auf das hintere Scheiden

-

gewölbe reicliende Tiefe erhält die Excavatio rectouterina erst zur

Fubertätszeii durch Abflachung (Symington 1887, Zuckebkandl 18dl>.

Bei anderen Säugetieren pflegt das Peritoneum mindestens
den ganzen Uterus und meist noch ein Stück der Sdieiile ventral und
dorsal zu bekleiden. So ist noch bei nicht-anthropoiden Aflfen, wohl
dank der ^gestreckten Form, der Uterusbals auch auf seiner Vorder-
seite vollstäudig von Peritoneum überzogen (Sobotta 1891).

Was die Gefäßentwickelung des weiblichen Gcuitalkanales

anbetrifft, so sehe ich für die Frühstadien mich auf weni^re Anj^aben

vom Menschen beschränkt Roesoer (18^; tindet bei einem Embryo
von 7 cm gr. L., daß den Uteringefuen eine Media und AdTentitia

vollständig' fehle, während im Ligamentum latum die Art. uterina zur

selben Zeit diese Schichten schon besitzt ; ihre Muskelhaut erhalten

die Geßße der ütcruswand erst im 6. Monat. Was <len Verzweij^unji'«-

modus der Gefälle anbelangt, so teilt sich die Arleria uterina im
3. Monat weit entfernt vom Ugamentum latnm (G. v. Hofmahv 1876).

Die Hauptstämme treten zwischen Serosa and Anßenschicht der Uterus-

wand und verästeln sich in dieser vorwiet^ond cirkulSr fRoESGER).
Von diesem Gefäßgeflecht der späteren Muskelschicht dringen schon
vor Auftreten der Muskulatur Radiärgefäße in die innere Wandschicbt
des Uterus bis an dessen Epithel vor (Werth n. Grubdew).

Ueber die Nervenent Wickelung liecjt eine früheste Be-
obachtung von Nagel (1891) vor, der bei einem menschlichen Em-
biyo von 8 cm Rumpflänge einen starken Nervenstamm in der VVaud
des spateren Uterus entdeckte, mit Verzweigungen an dessen dor-
sale und ventrale Wand.

Es erübrigt noch, über Läpp, Form und (rröße de'^ '.veihlichen

Genitaltraktus einii;e Bemerkungen beizufügen unter specieiler Be-
rücksichtigung meuschlicher Verhältnisse.

Schon bei Vereinigung der Urogenitalfalten trifft es sich öfter,

daß die eine der beiden mehr ventral gelagert ist als die andere,

wodurch der Genitalstrang statt einer transversalen eine schiefe
Stellung erhält. Nach Dourn (1869/70) pflegt die linke Kante des
Uterus weiter nach vom zu liegen, verdrängt durch die Lage des
Rectums; Bayer (11>03) kann dies formell bestätigen (vergl. auch
Fig. 480C u. D, p. ^02, nach Ketbel b^<MM, indessen Roesger fl'-"4)

gelegentlich ancli den rechten Genitalgang weiter ventral gelagert

findet und einen Einfluß des Rectums hierauf bestreitet

Ist dne Urogenitalfalte höher als die andere^ so kommt es zur
primären lateralen Verschiebung des Uteruskörpers nach der
Seite des kürzeren Ligamentum laturn: doch ninpren an dieser häufigen

Lageasynunetrie des Uterus (Dohkn 187ü, Langehuans 1878, His
1881, touRNEUX und Legat 1884) häufiger als die genannte primäre
Ursache spätere accidentelle Momente die Schuld tragen.

Bekannt ist, daß beider gestreckten Form des Uterovaginal-

kannles im Zusammenhang mit der Enge des fötalen und kindlichen

Beckens der Fundus uteri relativ weit höher steht als beim geschlechts-

reifen Weib. Doch sinkt, wie Batbb (1903) berichtet, vorQbergehend
kurz nach der Geburt der Uterus infolge „postfdtaler Involution**

fsiolie unten) bis in die Höhe einer Tr.msversiilebene zwisch'Mi den

Spinae ischiadicae herab, so daU die in scharfem Winkel aoseu^euUe
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Vagina einea fast horizontaleii Veriauf erfailt Im allgemeinen betrSgt

indeaaen Her Knickangswinkel des leicht anteflektierten fötalen

und infantilen Uterus mit der Horizontalebenc ca. 170** (Köij.iker
1882); doch ist auch fötale lielroÜexioa de» Uterus u. A. von C. Kuqe
(IJ^TS), KÖLLIKER (1882), TscHAüSSOw (1887) beobachtet worden.

Die AoBgestaltung der Form von Vagina nnd Utenis ist oben
genügend beröcksi<liti}j;t worden. Anden Tuben führt relativ rasches

Längenwachstum in Verbindung mit den Lageveränderungen beim
Descensus zu Biegungen, nach Popoff (1893) einfache Schläoge-
Inng, oadi Frbitnd (1888), BtrHRKiCH (1895) nnd Bayer (1885«
19()3) spiralige Drehung. Die au fiihrlichea Untersuchungen von
BLi MTiKirif zeifjcn, daß vom 4. M( n des Fötallebens an, I ;::innend

am iiLermen Teil und fortschreitend zum i^'imbrienendc. flache Sehl sn^en-

windungen auftreten, die mit der 32. Woche (Freund) in der Zahl
on 6Vs^7Vf ihre stärkste Ansbildang erreichen. Vom 6. Monat an
entwickeln sich die 4- 6 medialen Windungen zu korkzieherartigen

Spiralen. Schon zur Zeit der Geburt sind die Windungen nach Zahl

nnd Exkursionsbreite reduziert, und zur Zeit der Pubertät erhält sich

nur noch die am meisten lateral gelegene. Von diesen Windungen
ist die zuerst auftretende Halbspirale als primär aufzufassen, verar-

sacht durch d« ii Verlauf der Urogenitalfalten (Nagel 1894; Blüm-
reich), die ül>ri^M*n sekundär, daher variabel. Die individuell wech-
seludeo Länge ndifferenzeu zwischen rechter und linker Tube
veranlassen im Verein mit exeentriseher Lage des Uterus auch be>
trftcbtliche Unterschiede im Windungstypus auf beiden Seiten (Hl8
1881, Freuhd 1888, Ballanttnb 1891, Fopoff 1893, Blumrbich
1895).

Das Ostium abdominale tubae leitet sich nach den neuern
Untersuchungen (siehe p. 766) vom primflren Cölomtrichter des Mt^LLBR-
schen Ganges ab.

Doch finden von jängercn Autoren Aman» (1892. Mensch) und Coert (1S02,

Katze) in früher Embryonalzeit einen Verschlaß des TuI)entriditerB, »o daß nach
ihnen die Möglichkeit eines sekundären Durchhruchs (irr Ostium^ hostfht. Auch ein

von Richard (1851) beobacbteUr Fail von accensorischer Tubeauffnung io d«r Mitt«
der IVtbenlänge spricht lOr dne «ddie 3IöglichkeiL Doch ist auch an ratatirM
R< rahrfirken eines MceHorisdi« primicen ÜBtioniB für dn letiteno Fall in Be-
tracht zu zithen.

In der Umgebung des erweiterten Tubentrichtere sind bei mensch-
lichen Embiyonen vom 4. Monat (Wendblbr 18Uö: 13 cm gr. L.) die
jtrimären Fimbrien in Form stumpfer, den primären Schleimhaut-
falten entsprechender Lappen «iehtbar. Ballantyne unterscheidet
3—0 primäre Fimbrien. Durch weitere Gliederung in sekundäre
Fransen und Einwachsen von Längsmnsknlatnr in dieselben erhSlt

die BauchÖtTnnng des Eileiters ihre Vollenduni;. Vom Ovarium zom
Eileiterende erstreekt sieb eine Peritonealfalte : kraniales (oberes.

K'ti T TKER 1861, Klaatsch ]s'.hi) K e i m d r fl sen ba n d , als freier

lUüU des Mesovariums (üunnet 1891) (resp. Mesorchiunis, Klaatscu),
von HiHALOOVios (1885) als Fortsetzung der Keimleiste, von
Wbndeler als Teil des Zwerchfell-Urnierenbandes gedeutet. Auf
dieser Peritonealleiste behält da» rölomepithel die ursprüni,'lielie holiere

Form zeitlebens bei (Bayek VJü'.V): sie wird durch l'ebergreifen der

Wandschichten der Tube und Verbreiterung mit Ilinnenbildung und
endlicher Ausbildung von Flimmerepithel zur Finibria ovarica (Wen-
dblee 1895: menschlicher Embryo; Gobrt 1808: neugeborene Katze).
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Dieselbe ist entsi>reclientl ihrer (ienese nicht wie die Abrigen Fim*
brien frei, soiideru am Liganieutum latuiu festgeheftet

üeberdie GrOßenverliftltBisBe des üterus möge folgende
aus Bayer (1903) und FribdlIhdbr (1898) kombinierte Tabelle Auf-
schlaft geben:

*

Bayicr FriedlXndihi

FOtal-Moiuit Lebenswahr

Altrr: 3 1 *;
•7

ii
')

1t'. 20

UteruHlänge
in mm: 2 4^ Ö.2 18,4 '.'4.2 38 i 2ö 29 32

1
32

,
41

j
50 52

Wird die Länjrc »Ich Corpus -= ](> pe-
[

I

setzt, 80 iht die Lätigc der Cervix:
|
15—20 16

j
18,0 17 12 U.ti^ 10

j
10

Mit Worten: das Wachstom des Uterus ist ein sprung-
haftes. In den ersten 6 FötalmoDaten ist es ein lan^Mun-stetiges,
um von (In bis zur (loburt plöf/Hrh ein rascheres Tempo einzuschlagen.

Auffallend ist die ClroÜe der (iebärmutter beim Neu^'eborenen und die

darauf folgende Verkleinerung [postfötale Involutiou Bayer s im ersten

Lebensjahr^)]. Von da an finden wir stetiges Wachsen hanptsftchlich

der Cervix bis zum 5. Jahr, eine kurze Periode rascheren Wachsens
im 6. Jahr, dann annähernden Stillstand bis zum 1<». Jahr, eine rasche

Vergrößerung hauptsächlich des Corpus vor beginnender Pubertät im
10.—12. Jahr und weiter in der Pubertätszeit bis cum 15. Jahr; tob
da ab bis zum Wachstnmsende ist die Zunahme gering.

üeber die Län genyerhältnisse von Uterus und Vagina
geben Toürneüx und Legay (1884) folgende Zahlen : Beim mensch-
lichen Embryo von Ui mm jzr. L. sind beide ungefähr L'leieh lanir:

Uterus II mm, Vagina lU,ä mm. Später verschiebt sich die

Proportion zu Ungunsten des Uterus: Embryo von 21 cm gr. L.:
Uterus 13,5 mm, Va<:iiia 1."» mm. Dies Vorauseilen der Vagina zeigt

sich auch bei einer NCr^leichung der Fipp. If>7 a. b u. c. p, 777, und
ihr Vorsprun;^ wird erst in der präpubalen l't iioile aiisgej^jÜchen.

Seit JoHAKXES MülXKB 1830 die nach ihm benaouteu Geniialgüogc auch für
Singer festgestellt hatte, ist in der AnfÜMsong ihrer Bedeutung einige Wandlmifr
finiTi'trf frn. Mrr,T,i:K nahm für Sänger an, dnß ans seinen fienitiil^'änp^n «ofroni

I)ii( tii> ilefereJia wie I uIh' ent^telun, gab aber lür It-lztorc die Mögliclikcit der Ent-
Btt hiinu' ans den primären Hamleitrrn zu. Kathkk (IKL' :i3 u. iKi'i.ri nnd nach
ihm Vai.kxtin 18.!5 kftrrigierten dicfie Angaben dahm, dali beim Männchen Pich
der Urniorenganp zum Ductus deferens ausbildet nnd der Mi l.LF.RVhe CJanp atro-

Shiert, beim WciIk hcii «It-r Ict/.ferc einen Teil de« (Jenitalf*ehlau('he> luMt-t, währen«!

er Urnierensang untergebt. Doch hielten sie mit Müulek an der Meinung fest»

dafi die BdieTde und der einfädle Abschnitt des Uterus aus dem ffiiras nragenitalia
hervorgehe. Noch l'rsrnoi K (1SJ2) nimmt die.< wenigstens für die Vaeina an. Im
Jahre IN L' haben Thikiusc II und l.Ki t kaut gleichzeitig, ersterer we-enllich eui-
I ryolo^'i^rh, letzterer vei^^leichend anatomisch, goeifft, daß auch die irk>heide «in
PriMluiit der (Jenitalpänge ist t^eiiher hal)en nur pJaoel (IHS*.») und Ketterer

'.«J und r.*u3i auf etne Ikteiligung den Sinua urogenitjUis bei der ScheideD-
bildiHi^' /iirückgegriifcD, woTOD der erstgeoaonte (iWi) aeine Meiniuig wieder
korrigiert bat.

1) Die Zahlen' Bateb's vom 1. Lebenajahie stimmen mit denjenlgeo Fbikd«
lXvder's überein.
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Mißbildungen.
Von «1er .irrnßen Zahl dor Mißhikhin'jfMi des weiblichen Oenltal-

traklua» bt'ini Meusclieu könueii hier nur diejenigen kurü berücksichtigt

werden, die auf entwickeluugsgeschichtlichen Störungen beruhen; als

solche koramen nur Henunungsbildungen in Betracht Als Einteilungs-

prinzip muß ein solches gewählt werden, das sich an die verschiedenen
Entwickelungsperioden hält ; solche Aufsteilungen sind von Kuss-
maul (185Q) Fürst (,18ti7) und Nagel (1898) gemacht worden. Auf
jeder Entwickelttogsstufe kann es zu ein- oder doppelseitigem Wachs-
tumsstiUstand kommen.

In der Entwickelung des weiblichen Genitaltraktus lassen <u-h 4

ungleich lange Perioden nnteixdieiden, die. ohne scharf voneinander

abgesetzt zu sein, doch verschiedene Entwickelungsrichtuugeu bedeuten.

I. Periode der ersten Anlage bis zur Vereinigung der
MÖLLER'schen Gänge mit dem Sinus urogenitalis. In diese Zeit fällt

die Bildung der MüLLER schen Gänge und der Uropenitalfalten und
die teilweise Verbindung der letzteren zum Genitaistrang; die Ver-

bindung zwischen den, allmShlieh hohl gewordenen, Genitalgängen und
dem Sinns urogenitalis wird entweder otTm oder durch Epithelkontakt
hcr^es-tellt. Auf diese Stufe sind alle iMitwirkelungshemniungen (ich

sehe ab von futalcn Krankheitsfolgen) zurückzuführen:

1; mit totalem einseitigen oder d uppclseitigcn De-
fekt der Genitalgängc; 2) mit partieller Ausbildung des
kranialen Abschnittes derselben bei Defekt des kaudalen

; 3) mit binde-

geweblif'lieni Vcr^ehlnB der Vesfiliularniüiidunr' derselben: Atresie
des Hymens, als geringster Grad der unter 2 genannten Ilemmungs-
bildung; 4) mit doppeltem Uterovaginaltraktus (Uterus
dnplex cum vagina dupliee) infolge Getrenntbleibens der Urogenital-

falten. In den unter 2 und 3 genannten Mißbildungen kann entweder
ein Stillstanrl auf dem in der ersten Periode erreichten Stadium ein-

treten: Vagina und Uterus behalten getrennte Lumina, oder es kann
fülr die einmal angelegten Abschnitte eine normale Weiterentwickelung
erfolgen.

II. Periode der Verschmelzung der G en i ta 1 ä n ge
innerlich nnd .Innerlich bis znr Tuben - TTterusmündung. In dieser

Zeit liegt die Quelle für die liäutigs.ten Mißbildungen des Genital-

kanales» beruhend im vollständigen oder teilweisen Ausbleiben der
Verschmelzuntr beider Genitalgänge. Aus unvollkommener Vereinigung

der Urogenitalfalten entstehen die auch äußerlich ausgeprägten Formen:
vollkommen getrennter Uterus: Uterus bipartitus und Uterus
bicornis bei teilweiser Verschmelzung, die, ao der Cervix beginnend,

einen mehr oder weniger großen Teil des UteruskOrpers umfassen
kann. Aeußerlicho Verschmelzung bei innerer Trennung der Lumina
führt zu den versrliiedennn Grailen von Vajrina septa und Uterus
sTJptus. Die Form, bei welclier die Selieidewand zwischen den beiden

Hälften des Uterovaginalkanales nur in der Gegend des fiufieren

Muttermundes durchbrochen winl, entspricht einem ontogcuetisdi und
phylogenetisch (Marsupialia) normalen Entwickelungsstadium.

III. Periode der Differenz ierung des Genital traktus
in seine verschiedenen Abschnitte; Anlage der MuskulKtur. Stehen-

bleiben auf Stadien dieser Periode ftthrt zu Epithelverklebung
— Atresie — des äußeren Muttermundes oder von Teilen der
Scheide besonders in ihrem kaudalcu Teil. Unvollkommene Aus-
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bildung des Fundus uteri läßt den Uterus arcuatus des Foetus
bestehen bleiben.

IV. Periode des Wachstums bis zur Reife. Beibehalten

der Charakteristika, die zu Anfang dieser Periode bestehen : mangelhafte

innere und äußere Entwickelung des Corpus uteri im Verhältnis zu

den übrigen Abschnitten und Erhaltung der kindlichen Schlängelung
der Tuben bedingen den Typus des infantilen Genitaltraktus.

Stehenbleiben eines Abschnittes oder einer Hälfte der Ge-
schlechtsgänge auf einer niedrigeren Entwickelun^sstufe bei weiterer

Ausbildung anderer Teile führt zu mannigfaltigen Kombinationen, die

nach dem Vorstehenden leicht verständlich sind. Mitspielen fötal-

pathologischer Momente ist oft geeignet, die Klarheit der Hemniungs-
bildungen durch Komplikationen zu stören.

E. H. Weber hat zuerst (183(>) auf die Vesicula prostatica als

Homologon des weiblichen Genitalkanales hingewiesen und dieselbe

(1838) als ein bei männlichen Säugetieren (Mensch, Pferd, Hund, Katze)
verbreitetes Organ beschrieben, das unter Umständen (Biber) zwei-

hörnig ist. Von der damals herrschenden Ansicht ausgehend, daß die

Vagina ein Teil des Sinus urogenitalis sei, nannte er das Organ:
-Uterus masculinus". H. Meckel (1848), Leuckart (1849—52) und
Thiersch (1852) brachten die Korrektur an, daß es sich um ein

Homologon der Vagina handelt, dem sich nur in Ausnahmefällen ein

Rudiment vom Uterus anschließt.

Die Entwickelungsgeschichte hat die letztere Anschauung be-

stätigt. Bei Schilderung der ersten Entwickelung der MCLLER'schen
Gänge wurde die ursprünglich gleichartige Entwickelung bei beiden
Gesclilechtern erwähnt. Bis zu einer St.-Sch.-L. von 3--4Vj cm hält

die Ausbildung der MÜLLER schen (iänge beim männlichen Menschen-
enibryo ungefähr gleichen Schritt mit dem weiblichen, und der Ge-
schlechtsstrang mit den Urogenitalfalten bildet sich in gleicher Weise,
höchstens im kranialen Abschnitt etwas schwächer aus (Nagel 1891).

Die höchste Stufe der normalen Entwickelung zeigen die Figg. 475 a,

b) Mlnnüehes Geschlecht.

Aorta ürttrr Nitre

yUnenUrimn

Fig. 476 a. Erklärung siehe nebenstehend.
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Fig. 475 b.

Rectum

O.:

,4^1:.. Coelom

prim. Hamleiler

Art. umbilicalu -

- QtnÜalgang

Äüantoit

Verl. $acmtü 4

y. »acroiU S

OtnUalgang _

^nu« urogeni
talia

Fig. 475c

"Rectum

_ prim. Hamleittr

Coxft

St/mphi/sit

Fig. 475. Querschnitt durch den Rumpf eines menschlichen Erabn'o von
3;5 cm gr. L. Situs der Geschlechtfigänge (Präparat von Dr. H. MEYER-Küegg).
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b nnd c von einem menschlichen Embryo von 3'/, cm [Ende 2. Monat
Ohne Anwesenheit des typischen Hodens könnte man diese Bilder

ei)cii>o<:ut für DarstelhiTi'^en weihlicher Verhältnisse ansehen. Von
da an tritt ru^cii die liiiekbildung ein: In der zweiten Hälfte des
3. FöUlmonats (Rnmpflänge 5—8 cm, Naoel; beim Kaninchen vom
24. Embryonaltage an, Coert 1H98) verschwindet in den Urogenital-

falten lind im kranialen Teil <\c< Oesrhlechtsstranges Lumen und
Epithel durch Zelldetritus. Erhalten bleibt nur das Münduugsstück,
das gleich wie die Vagina ausgefOlU ist mit mebrschicbtigein, kubi*

schein Ei)ithel (BierpreüHD 1H89, Naoel 1891). Ein offener Durch-
brnch in tl* :i Sinus urogenitali^. \v()l)ei die schlitzförmige Oeffnun?
von Falteubildunjz ähnlich deni Hymen umfjeben sein kann. erfolLit

früher oder später zu nicht genau hxierter Zeil; biäweilea bleibt, trotz

Lumen der Vesicula prostatica, eine offene Kommnnikation mit der
Urethra virilis, aus (E. H. Weber 1838: Fälle bei Mensch und Pferd).

Manchmal xlilicßt sich dorn Vaginalteil noch ein uteriner Abschnitt

mit Cylindcrepithel (Touuneux 1888) an, dessen Hörner bis zum
Hoden erhalten bleiben Itönnen (Leuckart 1852: Biber« Fischotter,

Dachs). Beim Menschen ist ein derartiges Vorkommnis teratologiscb

als Schcinzwitterhildung viclfiK'h ^'esehen worden und zuerst %on

Lkuckart (1852) kritisch gewürdiut worden. Weitere kasuistische

Beiträge mit entwickelungsgoscbichtlicher Analyse haben hierzu ge-

liefert: TAW Dben {\H4\}), Wahlqren (1849), 6oooARD(187r)). Lakosb
(1881).

Bei kleinen Säugetieren f' ltlt eino Vesicnla pro.statica (Leuckart
1852). Auch bei Marsupialiern wurde sie vermilU. Vorkommenden-
falls wäre dort eine doppelte rrostatatasche zu erwarten, deren
Mflndnng lateral und kaudal vom Ductus deferens liegt (v. D. Brobk
1904).

Außer seltenen Resten des MtiLLER'schen Tiange^ Im Verlauf

des Öamenstranges oder des 2^'ebenhodens erhält sich beim Menschen
mit großer Regelmäßigkeit das ursprüngliche Abdomtnalende des Ge*
nitalganges in Form der ungestielten Hjdatide des Hodens; davon
soll später die Rede sein (verul. j»

77 'i.

Als «.'eschichtlich früheste Erwähnung der Vesirula prostatica sind

wohl die Angaben von Albinus 1704 und Mokuagm 1712 iiier über

zu notieren. Die Homologie dieser Tasche mit der weiblichen Vagina
wurde 1817 von Stboleuner (Elefant, Mensch) vermutet.

UrogemtaLverbiudung der Säugetiere.

Als Ausgangspunkt nachstehender Heschreibung sei auf die Be-
sprechung der Urniere (p. *JS8 30l>) und der Iveimdrüse (p. 71Glf.) der
Säugetiere in diesem Handbuch verwiesen. An letzterem Ort wurde
auch geschildert, daß eine Urogenitalverbindung bei Säugern in der
Regel erst nach Differenzierung der Keimdrüse eintritt, also zu einer

Zeit, während welcher alle siiceittschen Bestandteile der Keimdrüsen
schon ausgebildet sind. Keimstränge und Rete testis resp. ovarii

stammen daher vom Keimepithel. Anschauungen, die dem wider-
sprechen, wurden dort l)(\<prochen utid als durch die Untersuchungen
der neuesten Zeit nicht bestätigt hingestellt,

1) Kiiiori UteruH mMculiottt von außcrf^fKShtilich starker Entwickeliuig büdel
tixQEL (luyi) von einem mensdUicben £iDbi70 toq 5 Vt cm gr. L. ab.
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Ucbcr den zeitlichen Eintritt einer Urogenitalverbindnn? stehen

mir fftl'jpnde Angaben zur Verfflgimtr: Monotremata: bei Echidna
acuieaui beginnt vor Ditieren2jeriin^ der Keimdrüse kurz vor dem
AiisschlQpfen (Kbibbl 1904: Embryo 46) durch Sprosseobfldung seitens

der ßowMAii*8Clieii Kapsel die VerbinduDg sidi aiusttbalmen. Mar-
«ttpialia: genaue Angaben fehlen: wenn van den Broek (1005)

Recht hat, indem «t seineu Ovarialkern (= OvarialniarkV) von der

Urniere ableitet, so ntuU die Verbindung wohl schon während des in-

trauterinen Lebens stattfinden; doch fdhlt bei yak dbn Broek der
direkte Beweis für seine Ansicht. Ungulata: bei Hausschwein-
embryonen von 'S—4 cm Länge zeigen sich Sprossen der Bowman-
scheu Kapsel, mit welchen sich später Ausläufer des Kete verbinden

(AXLBN 1904); bei mAnnlichen Embryonen von 9,5 cm gr. L. ist die

Urogcnitalverbindung voUstSndig (Mac Callum 1902). Bei einem
Piindsembryo von 2,2 cm gr. L. mit indifferenter Keinidifise fand

KöLLiKER (1879) Epithelverbindung zwischen Urniere und Keimdrüse.
Die Urogenitalverbindung fand Kieländer (1904) hergestellt bei einem
(weiblichen) Rindsembryo von 8 cm L&nge. Carnivora: bei Katzen-
embryonen von 6,8 cm wird durch Rete-Sprossen die Verbindung be-

werkstelligt (Janosik 1^85). Roden rin: liei Kaninchen vom 15. bis

10. Embryonaltag treil>t die IJowman'.scIiü Kapsel einzelner Malpiohi-
scher Körper kurze vergängliche Epithelsprossen; die Urogenitalver-

bindung etabliert sich ohne deren Beteiligung durch Ausläufer des
Rete zur Zeit der Oebiirt oder kurz vorher (Coert 189^). resp. bei

einer Embryolänge von 6 cm (.Tano<ik 1HH5). Primaten: bei einem
männlichen menschlichen Embryo von 20 cm gr. L. aus der II. Woche
fand Mag Callum (1902) die Ürogenitalverbindung hergestellt; nach
Naobl (1889) besteht eine solche vor dem 4. Fötaimonat nicht

Nach den spärlichen Angaben hierüber dürfen wir annehmen, daß
der aktive Anteil an der Herstell nn«^ der Urogonitalverbindung dem
Rete zukommt, daß aber der hierzu führenden liete-Wucherung eine

(abortive) Sproßbildung von selten der MALPiOHi^schen Körperchen
zeitlich vorangeht. Diese Sprossen erreichen aber einen Zusammen-
hang mit der Keimdrüse nicht und werden wohl mich von selten der
Kete-Sprossen da und dort vernachlässigt (Coert, Kaninchen).

Differenzier u n }4 lieim luäniiliclien Ci esc hl echt.

Ein anschauliches i^ild von der eben vollzogenen Verbindung beim
mSnnlichen Geschlecht beim Schwein giebt die Fig. 476. Die Rete-
kanäle öffnen sich« in die Lüiiire wachsend, zu mehreren in den Kapsel-
raum der MALPioHiVclien Kürperchen mit atrophierten Glonierulis.

So erstreckt sich das Üete testis bis tief in das Mesorchiiim hinein

(l'aro estraglundularis, CoERT 1808), wo es von den Ductuli etierentes

der Epididymis — mesonephrischer Ablcunft — aufgenommen wird.

Wihrend von seiten der Keirodrflse die Ürogenitalverbindung her-
pe t(üt wird, differenziert sich die T'^rniere beim iiintiiiliclien Indivi-

duuiu zur Epididynii'5. Schon vorher liat in einzelnen Teilen derselben

eine Atrophie begonnen; nur bei Monotremeu (Eciiidna) scheint nach
Kbibel (1904) die Urniere ihre höchste Entwickelung erst kurze Zeit

später zu erreichen.

Zur Zeit der linilisfen Ausbildurt'j' der Urniere 1)estelieri deren

Kanäicheu aus der, der Keimdrüse zunächst gelegenen Bowman sehen
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Kapsel mit flachem Epithel und Glomerulus. aus dem aoschließendm
gewundenen selcretoriBchen, weiten Abschnitt nnd ans dem, lateral In

den primären Harnleiter mQndenden, ausführenden Tefl. In dem-
jenigen Gebiet der Urniere, welches bestimmt ist, dnrcfa Keimdrflsen-

Metepididymi»—^'2^1*

UrnicrtHgang
-Jdllcr'Mftir

•TuMt neu

Fig. 47b. QufT-rhnitt durch Hockn und Mosonephrof« eines "i Ii ii i hmillllljfll

TOD 9,5 mm; UrugeuiUlverbindung (kombiuiert nach Mac Callum 1902>i

Verbindung zur Epididymis zu werden, dem Sexnalteil derümiere,
atrophieren die (Jlomeruli, und die Kanälchen nehmen im ganzen Ver-
lauf gleiche Weite und gleiclie.s cylindrisches Epithel an. Dasselhe
erhält in späterer Entwickeluugsperiode (genaue Zeitangaben fehlen)

Flimmerbaare. Indem die Kanalcbmi dne derbe eigene Wandnng mit
einzelnen glatten Muskelzellen erhalten und sich stark schlängeln (beim
M<'n>(lien vom 4.-5. Fötalmonat an nach Kölliker isOl) ist die

liildiiii).! der Epididymis vollendet. Die Zahl der Urnierenkanälchen.
weiche iu die Epididymis aufgenommen werden, wechselt. Beim
Menschen sind es von im ganzen 90 die 8—9 kranialsten, abgesehen
von einzelnen, ganz vorn gelegenen Abortivlnnftlcben ßlkO Gallüm
19()2); beim Schwein gehen die Hammeisten kranial gelegenen unter
und die 10—12 folgenden bilden die Epididymis (Allen UK>4).

Jedenfalls umfaßt der Sexualteil stets den kranialen Abschnitt der
Umiere.

Die übrigen Kanillchen des Sexualteiles, die nicht zur Hodenver-
bindung Verwendung tinden, gehen anfänglich gleiche Veränderungen
ein, wie die eben beschriebenen mit Atrophie der Glomeruli und Ver-
lust des sekretorischen Charakters seitens ihres Epithels. Die De-
generation bleibt aber dabei nicht stehen: die Kanälchen verlieren

weiterhin ihren Znsammenhang mit dem primären Harnleiter und gehen
früh bis auf gerin<,'e Reste zu (irunde. Solche Rudimente kuunen sich

linden im Kupf des Nebenhodens: a) inkonstante Ueberbleibsel der
kranialsten Urnierenkanälchen ohne Urogenitalverbindung, b) seltene
Seitenkanälchen der Ductuli efferentes, die zum TeÜ durch offene

Trichter in das Cavum vaginale münden und ZU Spomatocele Veran-
lassung geben können (Roth ItfHU H^).

Ein einmal von Luschka (1854) beschriebener Verbindungskanal
von einem Kebenhodenkanftlchen zur ungestielten Hydatide ist in seiner

Digitized by Google



BÜULER, UrogeDitalverbindung der Säugetiere. 799

Bedeutung nicht sichergestellt, da erklärende entwickelungsgeschicht-

liche Thatsache fehlen ; Toldt (1891) ist geneigt, dasselbe entweder
für ein Gefäß oder für den Rest eines (zweiten?) MÜLLER'schen Ganges
zu halten.

Aus dem kaudalen Abschnitt des Mesonephros, dem sekretorischen

oder N ier en t eil
,
gehen hervor: a) die P a rad idym is (Henle 1873),

ein Gebiet der Urniere, das, ohne Verbindung mit Hoden und Ur-
nierengang seine sekretorischen Bestandteile mit Malpighi sehen Kör-
perchen länger beibehält (nach Girald^s 18(>4, ihrem ersten Be-
schreiber, wächst sie unter Umständen bis zur Pubertät); b) seltene

Ductuli aberrantes, exkretorische Kanälchenreste, noch mit dem
primären Harnleiter verbunden.

Eine Uebersicht über die makroskopischen Verhältnisse im Ver-
gleich zur weiblichen Anlage giebt Fig. 477.

Betreffend nähere Details verweise ich auf die Beschreibung
dieser Reste auf p. 2^>9f. mit Fig. 195.

Die Ausbildung des primären Harnleiters in toto (abgesehen
vom kranialsten Teil kopfwärts von der Urogenitalverbinduug zum
Ductus e p i d i d y m i d i s

mit seinen Windungen und
Ductus deferens mit

seiner kräftigen Muskulatur
ist allgemein bekannt, doch
in seinen Details entwicke-

lungsgeschichtlich kaum
studiert. Ueber ihre em-
bryonale Topographie orien-

tieren die Fig. 475 a, b u. c.

Mit den Genitalgängen lie-

gen sie in den Urogenital-

falten und deren vereinig-

tem Stück, dem Genital-

strang (TlIIERSCH 18,'>2,

KÖLLiKER 1861). Der letz-

tere erreicht beim frühzeiti-

gen Untergang der Müller-
schen Gänge nicht die Aus-
dehnung wie beim weib-

lichen Geschlecht und auch
die Urogenitalfalten bleiben

niedrig bis zum völligen

Verstreichen. Doch bleibt

zuweilen als Genitixlstrang-

rest eine kleine Peritoneal-

duplikatur zwischen den beiderseitigen Samenleiteram pullen bestehen.

Die Fortsetzung dieses Stranges auf das Gebiet der Ductus ejaculatorii

läßt sich meist noch innerhalb der Prostata erkennen.

Die erste Anlage der Samen blasen beschreibt Kölliker (18(11)

von einem Rindsfoetus von 7'/j cm Länge als laterale ijuerc P^pithel-

knospe an jedem Ductus deferens innerhalb des (ieschlechtsstranges.

Ueber die weitere Embryologie dieser Gebilde giebt die Litteratur

leider keinen Aufschluß, was um so mehr zu bedauern ist, als in der
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einbryo von 6,8 re*«p. 8,5 cm Lange (nach .Ta-

So^lK 1880).
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Reihe der Sänfreticre liierin eine große morphologische Mannigfaltig-

keit besteht und gerade eine vergleichend^ Fiitwickolungspe5?rhichte

in die verschiedenen Auschauungen der Autoren darüber Einheitlich-

keit bringen könnte.

Die Samenleiter mfinden als Ductus ejacnlatorii (ohne eigene
Muskulatur: Fblix 1901, Mensch) stets getrennt und. ausgenommen
bei Echidna (Keibel 1904), lateral von dotn Tnde der Müller s< hon
Gänge in den Sinus urogenitalis oder eine besondere Tasche des-

selben (Rauther liK)3, Kaninchen).

Differenzierung beim w ei blichen Tiesrhlecht.

Eine ähnliche Umwandlung der Urnierenkanälciieu linden wir beim
weibliehen Geschlecht.

Nachdem zuerst Rosenmüller (1802) bei weildicbeD Neugeborenen deren Rudi-
mente alH „Corpus conicam'* bcAchrieben und ib Homolfleon der Epididvmif* an-

tianii sichcrge^tetlt. Hruilich hat Waldeveb (1870) auch beim weiblichen Geschlecht
eine Trenoang von HexualteQ und Harnteil de» lleeoneiihnM «af^tdlt uod ab
JE^Kwpboron und Paroopbonm ttotenchieden.

Zur selben Zeit wie beim m&nnlichen Gescblecbt oder wenig
später wandeln sich kraniale Kanälchen der Urniere in Kanäle des
Epoophoron um, indem sie ihre Glomeruli einbüßen und, anlange
wenigstens der primäre Harnleiter besteht, eine Verbindung mit ihm
beibehalten. Auch beim weiblichen Geschlecht stellt sich zwischen
diesem Urnierenteil und dem Rete ovarii dne Urogenitalverbindang
her (RriiLER L^IM. CoERT IW?^. Wichser 1899, Rielaxher 1904)
und zwar vcrciniiieu sich ;inrli liitu- .\uslSufer des Rete mit dem Mal-
pioHi scheu Iu»rperciien (Coert). Die Lage der stark gewundenen
Canales epoophori, 12—20 an Zahl (Kobelt 1847, Ampt 1895) ist

typisch zwischen Tube und Mesovarium und ihre V^bindung mit dem
Rete licfTt im kranialen Afischnitt der Koinidrüse, wo sich Epoophoron
und Kete im Mesovarium entgegenkonuueii (Fig. 448, p. 720). Die
Urogenitalverbindung kann beim Menschen zur Zeil der Mitte des
Embryonallebens eine offene sein, verödet aber zur Zeit der Gebart
in der Regel. Ein Eindringen von Kan:ilchen des E]>(>ophoron bei

fehlendem Rete bis in den Hilus ovarii konnte ich bei oiiior preschlecht^;-

reifen Maus beobachten. Die Entwickelung des Epoopiiorou wech.sclt

individuell sehr. RiblIndeb (liXH) findet es schwach bei Schaf und
Kalb, kräftig bei Schwein, Meerschweinchen. Ziojie und Mensch, ßeim
letzteren i-^t mich in ])Ostfötaler Zeit noch eine al)sohitc Größenzu-
nahme konstatiert (Kohei.t. Wk hser). Auf der Stufe der höchsten
Ausbildung besteht die Wand der Kauälchen aus cjlindriscbeui, tueist

flimmerndem Epithel mit starker Tnnica propria, die direkt subepi*
thelial glatte Muskelzellen enthalten kann (Bühlbr 1S94).

Gleicli wie beim männlichen Ges( liledit verli«'ren auch beim woib-
liclion im kaudalen Teil der ''üiu're (b-ren Kanäleben ihre Verbin-
dung mit dem Urniereugang (vei nmilich durch Untergang ihres exkre-
torischen Abschnittes), während die MALPiOHi'schen Körpereben sich
länger erhalten. Diese Reste, in ihrer Gesamtheit das Paroophoron
darstellend, liefien zwischen ilen Verzweigungen der Arteria spf r-

matica (Ozerny 1869: Kaninchen; Rielämder 1904: verschiedene
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Säutretiere, Mensch). Im Gegensalz zum Epoophoron, das in der Meso-
salpinx liegt, findet man das Paroophoron stets im Ligamentum latum
zwischen dessen Basis und dem Abgang des Mesovarium (Fig. 478 u. 479).

Mesovarinm

Ligamentum Uitum i

mit Paroophorun 1

Ovarium

-Tube

3/etusatpinx mit

EjtoophoroH

Fi^. 478. Qerschnitt durch Ligamentum latum und Eierstock eines meusch-
liehen Lmbrvo aus dem 3. Monat: Epoophoron und Paroophoron (aus Nagel lijOü).

Metotalpinx Mesovarium

Epoophoron

Paroophoron

Ret«

<Jvanum

Fig. 479. Querschnitt durch den Hilus ovarii eine« menschlichen Embryo von
9 Monat: Rete, Epoophoron und Paroophoron; Urogeuitalverbiudung.

Wachstumsverschiebungen bedinj^en es, daß das Paroophoron seine

urspünglich kaudale Lage zum Epooi)horon nicht beibehält, sondern
mit der Art. spermatica dem Hilus ovarii gegenüber rückt. Dank
seiner Abkunft von einem normal vorhandenen Fötalorgan muß das

Hanlbgch d^r^CutwickeluDgilehre IlL I. 51
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Paroophoron in früher Entwickelnn^siKTiodc bei allen Säugetieren >ich

rinden, peht al»or in der Kofzel laiisjc vor der (leschlechtsreife zu (irunde.

Beim Menschen ist es in der ersten Hälfte der Fülaizeit ein regel-

mäßiger Befund (R. Meter 1899). Bei Utero FOten and Neogeborenen
ist es als inkonstantes Gebilde nachgewiesen worden von Switalski

F C
Flg. 4S» >. Serie von (iucrwhnitten durch TTOgPiiitülfalten und GeschlflchtMtranfr

eines menschlichen ^ Knibrvo von 2il mm ät.-Scb.-L.: Situs der MüLLER'ftchen
Gänge nnd üraierenpänpc (nach Krirri. 1896). A.n.» Art. urobilic. sinistr. C Cö-
loni. // HurnMa-c. ///.• I n thra. /. I^obfr, /,.».» Li^'. nlori rotundum (I><i^it<?n-

falte^ MG MtLLbuWhcr Gang. f>v Ovarium. :i.ug binus urogenitaUs. V Ureter.
Uh Urniere. Wit UrniemigMif.

(1898), Abchoff (1899, 1903), Ron. Mbtbr (1899), Wiohsbr (1899).
AiCHEL (IJKX)), RielXnder (1904). Der let/tpenannte Autor stt ilto

sein Vorkonniien auch Im I vorsr liiodeiicn Schlarhttieren (Schwein. Kalb.
iSchaf, Ziege, Meerscliweinchenj teils mit, teils ohne Glomeruli fesU
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Bei jmigen Kaninchen habe ich selbst öfters Glomernli an typisdier

Stelle geseli«Mi

l^niiercnreste. die, nicht an der ^'cnannten Stelle jielejien, wohl
auch aul das Paroophorou zu beziehen sind oder vielleicht zum Teil

mit den Dnctnli aberrantes des Nebenhodens homologisiert werden
mflssen, sind seit Waldetbr (1870) n. A. beschrieben worden von
TOÜRNEÜX (18M7/HH).

Die Trennung zwischen Epoophoron und Paroophoron ist nicht

>o scharf, wie dies fflr ihre männlichen Honiologa: Epididymis und
Paradidymis, gilt (Cobrt 1898. RiblXhder 1904)« denn es fehlt die

funktionelle Trennung', Die Verwandtschaft zwischen Paroophoron
und Epoophoron wird auch durch Fig. 479 illustriert, wo dicht neben
der Verbindung zwischen Kete und Epoophoron auch eine solche des

ertteren mit dem Paroophoron besteht (Wichber 1899).

Die Beziehungen zwischen primärem Harnleiter und Müller-
•^chemGang sind von Anfang an sehr en^e (siehe Entwickeliinu de^

MÜLLERschen (langes). Zur Illustration der gegenseitigen Topographie
ilienen die iiilder der Fig. 4>iü, die zeigen, wie der Urnierengang die

Genitalgänge in Genitalfolten und Graitalstrang begleitet. Eine Ver-
bindung oder gar \'er>chmelzung beider bestnit an keinem Punkte.
Insbesondere er<:i('bt sich deutlich, dali ebenso wie beim ni:innlichen

(ieschlecht die Urnierengänge selbständig neben dem MÜLLER'schen
Hügel münden. Nach dem früher Gesagten geht aus diesem Hügel
das Orificium vestibuläre vaginue

und das Hymen hervor. Danach
können also die primären Harn-

leiter weder an der Hilduug der

Vagina noch an derjenigen des
Hymen .>icli beteiligen. Doch be-

>«teht während der Entwickelungs-

periode der MÜLLER'schen Gänge
eine Zeit lang eine enge Anlage-

rung dieser an die primären Harn-
leiter (Nagel 1SH<>. Ammanx
1802. VAN Erp Taal.mann Kip

im^U wi*-' es Fig. 4H1 dargestellt

ist Der Schluß aus diesem Ver-

halten auf einen genetischen Zu-
^annnenhang beider hat sich

nicht bewahrlieitet (vergl. darüber

p. 769;. Immerhiu werden da-

durch die Ansichten von Tovr-
NEUX u. Legat (1884), B. Hart
(IS99) un«l Kempe [siehe

p. 7öOJ von einer lieteiligung

der Umierengänge an der Va-
ginabildung einer Erklärung

näher gerückt.

Nach dem (iesagten werden

wir Reste des primären
Harnleiters erwarten dürfen: 1) im Ligamentum latum, dem Pro-

dukte der Geschlechtsfalten, nahe der Tube, parallel zu ihr; 2) in den

Seitenteilen des Uterus (siehe Fig. 472) zum Teil in dessen Muskulatur
51*

l'niifreHtjiiiitj

Fig. 481. tiucrschnitt durch den Ge-
Bchlecht-istrnng oine» ^ Embryo von Talpa

europaea dicht über dem SinuH urogeniuüis

:

sdiembttre Vencfamelzung der Mt)LLBB^
Hchcn Hänge (nach vax Ebf Taalmak
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eingeschlossen (p. 787); 3) in der Wand der Vagina; 4) neben der vesti-

biliaren Sclicith'nmündnnfr. Am häufigsten persistiorpn sie in ilireni

krauiiilsten Teil, also in I'orni 1. Seltener ist ihr Vorkouiiiieu in

der Uteruswaud. In der Wand der Scheide ist ihre Lage nach den
erschiedenen Litteraturangaben keine konstante. Geioel (1883,

Mensch) fand sie im kranialen Teil derselben mehr dorsal, v. Preu*
SCHEN (isn?. Mensch) und Rieder (1884, T\;it/e, Kalb, Schwein,
Mensch) in der vealraleu Vaginalwand eingeschiosscu.

Demgemäß müßte ihre VestibuJarmündung am ventralen Umfange
des Introitus vaginae, also in der Gegend der Urethralmflndnng ge>

legen sein (Rieder 1884, Bullinger IHftn, IIenggf, 1!)0<). Schwein),
eventuell auf besonderen Papillen (Kocks 1884). Immerhin bleibt es

fraglich, ob alle Kanäle daselbst, die unter dem Namen der Skene-
schen Ginge (Skbne 1892) besehrieben worden sind, als Reste der
primären Harnleiter aufgefcßt werden dürfen und nicht vielmehr zum
Teil I>rfi<eiihniiin;i sind. Wenn nu-lirfnch berichtet winl. <iaß die T^r-

niereii<:aiif;e ;inf der vordem Scheiden wand ansrnflndcn (Doiirn issii.

VAN AcKEitü.N 1889, meuöchlicher Embryo; Kieder 18h4, Katze,

Kalb), so l&fit sich das entwickelungsgeschiehtlicb nnr so erkUren,
daR liei fehlender vorderen Scheidenklappo die Grenze zwischen ven-
traler Vaginahvand und Sinus urogenitalis mit den Mündungen der

primären Harnleiter in die Tiefe des Introitus vaginae verlagert

wurde. Anch urethrale Mündungen der Umierengänge(?) sind von
BÖHM 188vi beschrieben worden.

Bezüjrlich weiterer Aii-MSen über die nnter dem Namen der

(jARTNKK sclien Kanäle zusaiiinienjiefaßten Reste der Urnierengänge
sei auf Bd. Iii, p. 3Ul dieses Hundbuches verwiesen. Nachzutragen

a b

Vis. 4^2. Schema der Umwandlung der Crniere und der MOLLEB'««chen Uäng«
bei beiden Geschlechteru (modifiziert uach O. Ukbtwio 1890 oud BiedlIndeb
1901).

bleibt, daß van den Broek (1905) in einer seither erschienenen Publi-

kation bei Beuteljungen von Halmaturus und Didelphys die primären
Harnleiter in der lateralen Seite der Uteruskörper bis in die Papilla

uteri verfolgen konnte; bei erwachsenen Tieren fehlen sie.
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tJebersicht der Anhangsgebilde der Säugetierkeim-
drüsen und i Ii r c r A u s f u h r w c g c.

Da in den genannten meist riKlimeiitäreri OrLinon eine große
ManDigfaltigkeit berrscbt, die noch nicht in allen i'unkten abgeklärt

ist, nod da anderseits diese Rudimente häufig zu pathologiscben
Bildungen Veranlassung geben, fuge ich hier in kurzem eine Zu-
SHiTimenfassung über diese f.ebilde hei. Die Ahleitung der wichtigsten

sioll (liirrh (la-5 Schema von V\<ri. 4'>2 illustriert \vf!r<Ien (siehe :uicli Ilarn-

orgaiie Jid. Iii, \). :3(K), Fig. 194 und Fig. 477, p. 71)9). Die Bestand-
teile des Urnierensystems sind durch zarte, diejenigen der Genital-

gSnge durch starke Konturen ausgezeichnet. Definitive Zustände (auch
von RudimentilrorKanen) sind durch Srhraffiernng charakterisiert. Punk-
tiert sind die sind die beim l>eii ettenden üeschlecht nicht zur Ausbil-
dung kommenden Ableitnngsgänge.

Gruppiert man die Rudimentärorgane und ihre Homologa beim
anderen Geschlecht nach dem Mutterorgan, so ergiebt sich:

1. Keimdrüse (abgesehen von pathologischen Bildungen seitens

des Keimepitfaels und der Keimstrflnge)

:

Rete mit Tubuli recti bei beiden Geschlechtem: Ductuli aber»
rantes retis (d Kotb 1876, Poirier 1890).

II. Urniere.
A. Primärer Harnleiter:

1. kraniales Endstück:

a> männlich: manche Formen von Appendix epididymidis
(gestielte Hydatide); eveut. Tubo-epididymiskanälchen (V)

(siehe Bd. III, p. m>);
b) weiblich: manche Formen von Hydatis ligamenti lati;

event ein bosonderor Abschnitt des Eitoophoron, von
Valenti (18h;)) als Vorniere aufgefaßt; event. Tubo-ep-
oophoronkanälchen ('.'j (siehe Bd. III, p. 3ul).

2. Haoptteil:

a) männlich: Ductus deferens-ejaculatorius mit Samenblase;
b) weihlich : GARTNER'scher Gang mit manchen Formen von

Skknk sehen Gängen aU vestibulärem Endstück.

B. Kun;ilchen>\ >tem

:

1. einzelne krauialste Kanälchen:
a) männlich: manche Formen von Appendix eiudidymidis,

event. Tubo-epididymiskanälchen (V);

b) weiblich: manche Formen von Hydatis ligamenti lati,

event. Tubo-epoophuronkanäichen (V).

2. kranialer (Scxual-)Teil

:

a) männlich: Ductuli afferentes der Epididymis mit Kol-
lateral-(Tricfater-)KanjQchen

;

b) weihlich: Epoophoron mit KoUateralkanälchen.

3. kaudaler f Nieren-)Toil

:

a) männlich: Paradidymis, bestehend aus den Malpighi-
schen Körperchen ohne Verbindung mit dem Urniereu-
gang und Ductuli aherrantes, d. i. Resten der sekreto-
rischen Abschnitte von Urnierenkanälchen;

b) weiblich: Paroophoron wie Paradidymis.
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III. Genital gang.
1. kraniales Knde:

a) männlich: Ajipendix testtb (uugeätielte Hydatide):
b) weiblich: Ostium abdoni. tubae, event. mit cystiscliem Tubar-

anhang (von manchen Autoren (Kobblt, Amaitk) als pri-
niäres Tubenende gedeutet).

2. Uauptteil:

a) männlich: teilweise \'«'si(nl:i i>rastatica;

b) weiblich: Tul>c-Uteru^-\ agiii;i.

3. accessorische MüLLER'sche Trichter:

a) mannlich : manche Formen von Appendix epididjmis (Toldt
1 S!>_>)

:

b) weiblich: Nebentuben; accessorische Tubenmünduogen

;

manche Cysten des Ligamentum latum (Kossma^in).

IV. Nachbarorgane.
A. Accessorische Nebeuniereu (Mabcuamd) bis jetzt nur für weib-

lich beschrieben.

B. Lyniphknötchen und Ganglien des Ligamentum latum.

C. Peritonealwucherun gen in Form von Appendiccs epiploicae
fKuAi RK IS {.'Vi oder Cysten (Gosselin 1848: Hoden, R. Meter
r.xK); Lig. liitiiiiO.

D. Tenitologica : Deriiioidcysteu.

Bandappacat dar Keimdrüsen and der Ableitnngawege. Deaeeaaua
der Keimdrüsen.

Bei einer Reihe von Säugetieren behalten die Keimdrüsen, be-

bunders beim männlichen Geschlecht, die ursprüngliche Lage an der
dorsalen Wand des Abdomens zur Seite der Lendenwirbelsäule nidit

bei. Ihre Wanderung steht im engen 'Zusammenhang iiui den Ver-
ündd iirmen der Uruiere und der Ausbildung der Bänder der inneren
(leiiiialit^ii.

Als priiuüre Peritonealfalte des Urogeuitalsystems haben wir

kennen gelernt: die Urnieren falte, die breit der dorsalen Bauch-
wand zur Seite «ler Wirbelsäule ansitzt ; nach kopfwärts läuft sie aus
in (las Z \v<'rchfelN (••ukI der Uriiiero iKöllfker 1801). knn! <i-

wärts setzt sie fort in die U ro ^ en i l a 1 fal te , die l rii > 1
1

-

gang und (leniial^iang zum Sinus urogenitalis begleitet und si*„li imi

derjenigen der anderen Seite zum Genitalstrang vereinigt. Medial auf
der Urnierei)falte ciitu irkeil sich sekundär die Keimleiste mit fori-

schrpittiiilir Ktitwirk.luiijr der Kiiiinli li^o zur Keimfalte, während
auf der lateralen Kante die Tubeuleisle zur Tubenfalte sich er-

hebt. Letztere geht kaudalwärts auf in der Urogenitalfalte; die Reim-
(Irüsenfalto zerföllt in drei Abschnitte: einen mittleren, breiten, der
(Ii-' Keiiihlrüse trägt, das -unter»' Alosovarium resp. Mesor-
rliiuiii. und eine kaudale ujid kraniale schmälere P'ortsetzung bis

zum entsprechenden Ende des Uruiereukäi']>crs, dem kranialen
und dem kaudalen Keim drUsenband. Die genannten Sekun-
därfalten treten um so kräftiger un<l selbständiger hervor, je mehr
die rrnif're ziirückhihlct. iiiul nehmen L'leicli der Urnierenfiilff

mehr uud mehr den Charakter von Mesenterien an. Als weitere Üaucli-
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fellfalle von Bedeutung' kommt hinzu die Leistenfalte der Urniere,

die von ihrem unteren Pol, gegenüber dem Ende des kaudalen Keim-
drüsenbandes, zur Leiste zieht (siehe Fig. 483). Während der Ent-
stehung dieser Falten, die bei beiden (ieschlechtem gleich sind, hat

yelxtnHiere ~ ~

liiere- -

JMmdriUe—

CmUrt—

AUaiUoU—

ZwerchfeUsbaful

kraniai-et

KrimdriUenbo iid

- Tttbei^alte

kaudaU»
Keimdrüsenband

Fig. 483. yitu« von ürniercn mul Koinulrüsen mit Baadern von einem Schwein.s-

ombryo von 6,7 cm LÄngc (nach Kl aatj^ch IbIK)).

die Differenzierung der Keimdrüsen zu Hoden und Ovarien begonnen
und die weitere Entwickelung des zugehörigen Bandapparates steht

unter <lem Zeichen der geschlechtlichen Trennung.

Der Descensus der Keimdrüse steht wenigstens im Beginn in

emgstem Zusammenhang zu Lageveränderungen der Urniere, ver-

ursacht durch deren relativem Wachstumsstillstand mit folgender
Atrophie.

Nach Neuhäuser reicht bei einem Schweinsembryo von 3 cm
lünge der kraniale Urnierenpol bis zur 4. 5. Brustrippe, das kaudale
Ende bis zum 5. Lumbaiwirbel, Wirbel (= 0,7 mm) kranial von
<ler Ileosacralverbindung. Die Mitte der Keimdrüse liegt kranial von
der Mitte des Mesonephros, ihr kamlaler Pol .'» mm kranial vom Ileo-

sacralgelenk und 1 mm vor dem Kopfende der bleibenden Niere. In»

weiteren Verlauf wächst die Urniere absolut wenig mehr in die Länge
und erleidet eine axiale Verschiebung kau<lalwärts, die sich haupt-
säcbli<"h an ihrem kranialen Pol deutlich ausprägt. Die Keimdrüse
rückt unter Beiliehaltung ihrer relativen Lage zun» Mesonephros eben-

falls schwanzwärts, so (laß z. B. ihre Mitte beim Embryo von 5 cm
Länge um 6 Wirbelkörper weiter rückwärts in der Höhe des 2.—3.

Lumbosacralwirbels liegt. Die bleibende Niere, jetzt in die Höhe der

Keimdrüse gerückt, veranlaßt durch ihr Wachstum eine Kompression
der Urniere, hebt sie von iiirer Unterlage ab und veranlaßt ein Di-

vergieren der kranialen Enden von der Mittellinie. Die damit ein-

geleitete Senkung von Urniere mit Keimdrüse relativ zu Achsenskelett

und Metanephros vollzieht sich bei Männehen und Weibchen in gleicher

Weise, schreitet aber bei ersteren in der Folge rascher vorwärts als

bei letzteren. Damit ist der Descensus der Keimdrüsen eingeleitet;

<ler weitere Verlauf ist je nach dem Cieschlecht verschieden.
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Weibliches Oeschlecht.
Ans dem geschilderten primitiven Zustand entwickelt sich mit re-

lativ geringen Veränderungen die hleihendc Anordnung beim Weibrhen.
Da bei den meisten Säugetieren die Ovarien und Tuben ihre ursprüng-
liche Lage längs zur Körperachse beibehalten, and mindestens ein

Teil des Uterus getreDOt bleibt, liegt auch kein Grund zur Umge-
staltung der Händer vor. Dieselben werden lediglich verstärkt durch
glatte Muskelfasern : solche finden sich in der Lcistenfalte und bilden

aus dieser das Ligamentum uteri rotunduui; die kräftige subseröse
Maskelscbicht in den Urogenitalfalten, jetzt zu Mesosalpiox und Meso-
metrium resp. Ligamentum latum geworden, wurde in ihrer Beziehung
zur ütenismnskuliitur bereits crwrihiit.

Beim Menschen bilden sicli in der zweiten Hälfte der Schwanger-
schaft ebenfalls glatte Muskeln im Lig. latum und seinen Adne.xen,

nachdem sich schon vorher die kaodale KeirodrOsen&lte und die

Leistenfalte durch einen straften Bindcgewebskern zum Ligamen*
tum ovarii rosp. Ligamentum rotundum ausgebildet hatten.

Beide inserieren am Müller sehen Gange entsprechend dem uraprüng-
liehen kandalen Umieren])ol, der späteren Grenze von Uterus and
Tube. Die Fasern i)eider lUlnder gehen durch frfih entwickelte Muskel-
Stränge ineinander über (Bluhberg und Hbtmavn 1888, Wbbth
und Grusdew

Kommt auch schon bei Säugetieren, spcciell bei denjenigen, die
dem Menschen nahestehen, eine Verschiebung der Ovarien kaudalwlrts

Tubr

UUru$
"

üraeha
Fig. 4R1 n n. h. B* « kciiorfratH' tiif iiw. lilichcr , Embryonen a) V00 4cin. b) TOD

12 cm Kuaipliäiigc; bitUBUI)^icbt vuu üben (aii& ^agel 1897).

in geringem Grade vor, so ist dieser Desoensus beim Menschen ein
extrenicr. Als Momente, die dafür verantwortlich gemacht werden
können, müssen außer den allgemeinen Waehstnmsverhältnissen der
inneren (ienitalien und ihrer Nachbarorgane, die mehr und mehr sich

zu Ungunsten der ersteren ausgestalten, solche herangezogen werden,
die den Menschen vor seinen Verwandten auszeichnen. Darunter sind
zn nennen: erstens die nietaniere X'crkiirznng des Rumpfskelettes und
damit der LeilM >b<>hIe zu (iun-ten der IJreitenausdehnung insbesondere
des Beckens, und zweitens die vollständige Verschmelzung der Uro-
genitalfiüten im Bereiche des Uterus. Dem Zug dieser Falten mecHan-
wärts müssen Tube und Ovarium folgen, was zusammen mit dem
Wachstum des queren Beckendurchmessers eine Querstellung beider
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Organe zur Folfrc hat (Fig. 484). Der kraniale Pol des Eierstockes

und das Fimlirieiiendn der Tti?H' erhalten dabei durcli 'l i-^ Zwerchfell-

Urnierenband eine dürsaie liiclitung, so daß sich schließlich Tube und
Ovarium schräg von kranial-dorsolateral nach kaudal-raedioventral im
groBen Becken einstellen. Beginn und Ende dieses Descensas ovarii

sind nicht ^enau zu fixieren ; der Beginn fällt ra. in den *5. Fötal-

monat und zur Zeit der Gcluirt ist die defiinitive Lac;e annähernd
erreicht. Ein zeitweiliges Wiederaufsteigen des Ovariunis mit Ver-
längerung des Leistenbandes, Hhnltch dem gleichen Vorgang beim
männlichen Geschlecht vlrd durch Souul^ (1895) ans dem 3. Monat
beschrieben.

Das Z wcrchfell- Ti n ieren band verstreicht in seinem kra-

nialen Abschnitt. In seinem kaudalen Teil nimmt es die Arteria

spermatica interna auf und spaltet sich nach Atrophie der Urniere in

zwei Schenkel: ein Ligamentum ovario pel vicum zum Ovarium
lind ein Lip'anientnm i n f ini dl t» ii I <> ji rl v i c inii zur Tube (Wie-
oer iJ-^^;')). Das Li ua ni t' II t M ni uteri rot und um ist nur in den

ersten Stadien des Descensus befähigt, die Dislokation zu unterstützen

;

später entfernt sich das Ovarium vom Leistenende des Ligamentes^

so daß dieses, sich verlängernd, keinen Zug mehr ausüben kann (Sou>
Lit ISO.'S). Nahe dem Loistenring erhält das Ligamentum rotundum
vom Transversus alMlominis aus quergestreifte Muskelfasern (Soui.ll

1895); im Labium luajus ist es rein bindegeweblich.

Die alsDiverticulumNuckii (Nvck 1 692) benannte inguinale

Bauchfellgrube tritt in keine Beziehung zum Ovarium. Sie bildet sich

im Monat ziemlich reirclmäßig, verschwindet indessen in der Mehr-
zahl der Fälle vor der Geburt (Sachs 1887). Ihre höchste Entwicke-
lung erreicht sie im 5.—7. FOtalmonat (Niemann 1882).

Eine Keihe von Säuiretieren bildet eine I>iirsa ovarii aus,

dert-n verschiedene Formen zu lieschreiben Aufgabe der vergleichenden

Anatomie ist (Zückerkandl lSit6/97). Zufolge der Anlage der Bänder
ist sie im Prinzip bei jedem Säugetierembryo gegeben. Sie wird be-
grenzt lateral durch Tube und Mesosalpinx, medial durch Ovarium
und Mesovarinm. kranial und katidal durch die entsprechenden Keim-
drüsenbänder; sie üflnel sich ventral ( Klaatsch 181K)). Dadurch, daß
das abdominale Tubenende den kranialen Ovarialpol umfaßt, vertieft

sich die Tasche (Mensch). Tritt zu höheren Graden dieser Umfassung
eine j^t.lrkero Ausbildung der Plira peritonealis fnV»ae (siehe Fiij;. 448),

so kann die Ihirsa bis auf eine kaudale Oetfuuug oder auch voll-

ständig geschlossen werden.

Männliches Geschlecht.
Die Wanderung der KeimdrQse ist beim männlichen Geschlecht

hei den meisten Säugetieren größer als beim weiblichen, indessen die

BildiniL; der liiranientösen Bauchfellfalten reduziert erscheint.

Fif.'^. 47;') a p. 794 und 47r> p. 798 geben eine Anschauung der

primitiven Hodeubänder im (Querschnitt. W'ir unterscheiden: 1) die

Urnierenfalte, die den Mesonephros mit der Leibeswand ver-

bindet und die mit Atrophie der Urniere zum ü r n i e r e n 1 i g a m e n t

(Mesepidymis Fraxkt."^) creworden ist (KLAATsnr 1>>T>0). 2) ihre late-

rale Fortsetzung entsprechend der Tubenfalte des Weibes, die hier
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zur Plica doierential is wird. 'S) die Keimd rä^eu falle, mit

Atrophie der Urniere uad dem Wachstum des Hodens zum kaudal
verschmälerten Mesorchinm umgestaltet. An den gleichen Figuren
wild die Lau'cbe/.ioliiinf; vnn linden und Mei^onephros deuflicli. Dem
gleichen Zustand eutspriclit die \''Mitr:!l;m<icht der Fig. 4>^^\ p.

Diese V erhältnisse von Lagerung und Üändern des Hodens werden
von Echidna zeitlebens festgehalten (Klaatsch 1890); daselbst fehlt

auch jede ligamentöse Bildung in der Plica inguinalis und die ald

Processi!- \ iLMtinlis bekaiinfe I'auclitcilgrnbe. Bei den übrigen Säuge-
tieren unterliegen die Lage und Bänder des Hodens ümwandhingen.
die je nach dem Grad des Descensus verschieden sind. Ich verzichte

hier auf eine vergleichend-anatomische Zusammenstellung und begnOge
mich mit entwickelungsgeschichtlichen Angaben.

Während die anderen Hodenhändei nur insoweit in Betracht

kuumten, als sie durch Längenwachstum dem Hoden die Bewegung
erlauben, spielt das auf Grund der Lelstenlklte nieh bildende Leit-
band oder (t u b e r n a c Q 1 u m les t i s (Flg. 485) beim Descensus eine
wi<ditig(' Holle. Es setzt sich aus zwei Teilen /nsatnmen: 1) den»

Leisten band, fla<i vom SanieiiliMter ausgehend, den Kern (b'r fz-isten-

falte darstellt; 2> dem Conu.s i ii g u i n uli , der am parietaieu Ende
der Lmstenfalte von der Bauchwand gebildet wird (Klaatsch 1890,
Frankl IIHK)). Als Fortsetzung des Leitbandes vom Nebenhoden zum
Hoden dirnt da> kandale Ilodeidiand. Die unter 1) und 2) genannten
Abschnitte bilden im engeren Sinne das (iubernaculum, das also ausgeht
vom Schwanz des Nebenhodens und inseriert an der Bauchwand in

der Gegend des inneren Leistenringes (v. Kostanecki 1903). Es
wird auf seiner, der Baurliliuhle zugewandten Seite von Peritoneum
bekleidet und enthalt in seinem Inaern eineu festen Bindegewebsstrang
mit glatten Muskeln, die Chorda gubernaculL Der Conus enthält

eingestQlpt die Bestandteile der Bauchwand, nämlich : subperitoneal eine
Bin(l<'gt'\vt'1).ss(rhicht der Fascia transversa, davon umschlossen Muskel-
bündel des Transversus in Längsrichtung und dos Obliquus inter-

nus als Ringläsern (Klaatsch 18'JO, Soui-if: Frankl 1900).

Als Kern des Conus linden wir die bindegewebliche Fortsetzung der

Chorda gubernaculi zum subkutanen Bindegewebe. Dieser Conus
inguinalis mit seiner Muskulatur entwickelt sich besonders kräftig bei

Tieren mit periodisdieni Descensus te^tirnlorum : Nager, Insectivoren.

Dort dient seine Muskulatur als wesentliches ursächliches Moment
beim Herabtreten des Hodens (Klaatsch 1890). Die Tiere mit bld-
l>endem Descensus verhalten sich mit Bezug anf den Conus verschieden.

Lr ist schwächer ausgebildet hol Prnsimiern und Primaten (Klaatsch.
Fhankl; vorgl. Fi«;. 4X5 vom Menschen) und bei Beuteltieren; ei*

fehlt den Cariii\oren und Huftieren (Frankl).
Bei allen Tieren mit Descensus des Hodens bildet sich, lange

bevor der Hoden die Leistengegend erreicht hat, an dieser Stelle der
P r o p s »1 < vaginalis j» m r i t o n a e i als Bauchfellgrubp. die \ n ihrem
(lorsülateralen Abschriin cluh inguinale Ende des Gubernaculuni resp.

dessen Conus inguinalis umfaßt (Fig. 485). Mit Vertiefung des Pro-
cessus vaginalis werden auch die beiden tieferen Bauchmuskeln vor-
gedrängt. Der Obliquus externus wird entweder mit ausgestülpt

(Nager, Fkaxki, l','()(ti ndor rareliziert und im Annuhis inguinalis sub-

cutaneus durchbroclien. Die subkutane Fascie folgt als CooPER'sche
Fascia cremasterica (Cooper 1832} den austretenden Scheidenhäuten
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des Hodens. Vor dem Processus vaginalis ist schon das untere Ende
des (iMhernaculum resp. dessen Chorda durch die äußere Leisten-

dtlnutig ausgetreteu (Fig. 485) und hat sich angeheftet im subkutanen
Gewebe des Scrotum und mit einem medialen Schenkel am Os pubis.

Die letztere, nicht Qberall vorhandene Insertion verliert sich mit dem
Tiefertreten des Processus vaginalis in das Scrotum. Unterdessen

M. r»rt«u— --

Fig. 185. Scbragscbnitt durch die Leistengegend miv» tueaschiicben ^ Em-
bryo von 2s,r> cm 8l-8cIi.*L. Hoden, Gabernaeolam, ProoeMt» viieiiiaÜt fnadi

ätül{>t sich der Conus vaginalis in seinen peripheren Lagen um, in-

dessen der ventrale Strang der Umstfllpung nidit folgt Durch die
Umkelir werden die iiuergestreiften Muskeln des Conus mit Teilen
des Obliquus internus und transversus zum mehr oder worii^er scll»-

stäiuiigen M. cremaster e.xternus. Die Beteiligung der beiden
genannten wechselt mit der Speeles.

Es lassen sich also bei Bildung des Processus vaginalis zwei
Stufrii unterscheiden: 1) di«' priniäre Anlage als einfache Rauchfell-
grul»»' (Processus vaginalis iui engeren Sinn). 2) die sckuiKlän' Ver-
größerung dieser Au.s.stülpung mit Beteiligung der Bauchmubkulatur
<ßursa inguinalis, Klaatsch).

Zur Aufnahme des Processus vaginalis mit Hoden bildet die
üußere Haut den Scrotalsack mit der Tunici dartos als Hautiuusku-
latur. Das Scrotum fehlt den Tieren oliiie Descensus; es liildet sich

bei einigen Tieren mit periodischem Descensus erst zur Zeit des Aus-
tretens des Hodens (Nager: Klaatsch), bei anderen wieder lange
vorher; bei Marsupialen. wo das Scrotum kranial vor dem Penis liegt,

bleiben die embryonal i^etrcniitm Hälften des Hodonsackes auch später
zum Teil vollständig voneinander geschieden. Klaatsch findet in

jedem Falle, auch bei den testtconden Monotreuien, die Stelle des
Fundus des Hodensackes äuBerlich ausgezeichnet durch eine als Area
scrotalis bezeichnete liaarlo^e. deihe Haiitstelle. die er einer Mamilla
homologisiert : an dieser Stelle in>eriert der Strang des (Jubernaculum.
Die weitere Embryologie des Scrotum wird bei Besprechung der
üußeren Genitalien berflcksichtigt.

Sind die Hodenhfillen zur Aufnahme des Hodens in der beschrie-

benen Weise vorbereitet, so folgt dieser nach. Bei einer Reihe von
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Tieren (Klaatsch, Souli^) zerfällt der Desren^ii?; in zwei PoHoden;
zwibcheu die erste Periode eioes provisorischen Descensus bis m die

Höhe der lleosunWerbindang und die xweite des definitiven Ans-
trittes fallt iti eine Periode des Wiederau&teigens mit LSngenwachstnm
des ( iiniornacnlums.

Der i^roc.essus vaginalis schließt sich nach Fkankl (UM);
Zusammenstellung beim Menschen und einigen rriaiaten (Gorilla, Hapale;
O. Frakkl 1900) und bei Petauros taguanoidcs (Benteljange : Fkanel),
wälircnd er bei den anderen Saugetieren (liirch einon engeren (übrige

Primaten, Pro^iniiae, Artiodactyla, Carnivora) (xkr wcitrron Kanal
(übrige Säuger mit De^ceosub) mit der Abdominulhülile in olfener

Verbindung bleibt. Beim Menschen beginnt der VerseUoB bald nach
ib'i Oeburt in der Gegend des Leistenringes und zugleich entsprediend
der Mitte des Samonstranges (Sachs 1.S87, Krankt. 1>^95). Die voll-

ständige Obliteration im \ erlauf des Samenstrauges braucht Jahre,

ist aber zur Zeit der Pubertät beendet. Teilweise oflfen gebliebene
Stellen können cystisch entarten; Ausbleiben der luTolution ist als

atavistisch aufzuta->('n (SouLifi).

Im Hereich <les Processus vaginalis bildet sich, wie auch an

anderen Stellen des Baucliiells, subseröse glatte Muskulatur : M. erc-
master internus (Kolukbr 1849, Hehls 18G0).

Der prinntive Handapparat der Keimdrüse erleidet naturgemäß
'.vährend des Dcsronsus manche Modifikation. Das Mesorchium (s. s.

uach KLAATSCii-FitANKL), wclchos deu Hoden mit dem Nebenhoden
verbindet, wird nach Fbankl (1900) kurz und breit am Kopf des
NcbcnhodcMi>. wo es die Urogenitalverbindung enthält: nur hei flfono-

trcmcn (Oriiifhorhyii(lm>. Frankl) bleibt es aiu'h am Caput opifHtly-

midis lang wie am kaudalen Teil desselben. Der kaudale Abschnitt

dieses Ligamentes ist ßfedehnt bei Marsupialiern, einzelnen Nagern und
I'iiiiiipedierB. Das Mesoicliium in toto wird kurz und somit der ganze
Nchciihoden eng mit dem Umlon vcrhnndcii bei Raubtieren uml Huf-
tieren, Prosimiern und Primaten. Doch hU-iht bei vielen, z. Ii. beim
.Menschen, die Bucht zwischen Hoden und Nebenhoden auf der late-

ralen Seite, die Bursa testis, als Sinns epididymidis bestehen.
Die kaudale Grenze flio-^es Sinus wird dargestellt durch das den freien

Rand des Mesorrhiiini liihlendo Li gam en t n ni tostis (epididymiflis)

iuferior. Ein etwa vorhandenes Ligamentum epididymidis
(superius) entspricht nicht dem kranialen Keimdrflsenband, sondern
einer sekundären Verlötungsfaltf des Peritoneum am Nebenhoden-
kopf (Frankl ÜKW)). Durch \(>ll>tändige Verwachsung von IltMlen

uud Nebenhoden kann der Sinus epididymidis ganz verschwinden bei

einzelnen Halbaffen und Affen.

Dir in iiuitive Piica deferentialis erhält sich an der lateralen Kaute
dfs \t'li(>iih"(h^ns als selbstaiidiLM- Falte nur heim Ornithorhynchns
(FiiANKL l'.ux»). Man findet inde.s-i ti lici vielen Tieren (Marsupiaiier.

Nager, einzelne Prosimier: Fra.nklj den Ductus deferens auf der
medialen Seite der Umierenfalte und bis zur Blase hin an ein be>
s()n<leres Mesodeferens geheftet, das nichts anderes ist als tlie beim
descendifM-ten Hoden am Nebonhodenschwanz mit dein Ductus deferens

umgeknickte Urogeuitalfalte. Bei Carnivoreu, Artiodactylen und i'ri-

maten fehlt sie.

Das Umierenband, das mit Umwandlung des Mesonephros zur
Mesepididymis (Frankl 1900) geworden ist, bleibt kurz und
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breit i *M>tic<)iiileii Säiij^'ctieren. Der Descensus der Keiuidi üse

verlangt Bcwoglichkeit des Hodens mit Nchenhoden und demzufolge
Verlängerung des Urnierenligamentes. Eiue lauge Mesepididymis
mflsseD die Tiere mit periodischein DesooDSUS zeitlebens behalten.

Bei Tieren mit bleibendem Descensus pflegt nach dem Austritt des
Hoden> (h'o genannte Falte wieder zu verstrnirhon (Raubtiere. Huf-
tiere, lialbatfeu, Primateu). Eine Mesepididjrmis und damit eine freie

Beweglichkeit des Nebenhodens mit Hc^en im Scheidensack bleibt bei

manchen Benteltieren bestehen.

Einf» hosonrlcrc Nebenfulto, G e f fi (1 f :i 1 1 e , die sich mit der Mos-
epididymis vereinigt, wini bei einzelnen Heutelüereu und Zahnarmen
durch die Vasa spermatica gebildet.

Das Gnbernaculum samt Conus ingninalis Tersehwindet als

besonderes Gebilde bei den meisten Tieren mit definitiv extraabdomi-
naloiu Hoden, indem siHi d' v Conus ausstülpt und zur weiteren Aus-
bildung des Processus vaginalis verwendet wird, während die Chorda
gubernaculi durch Auflockerung sich auflöst. Beim Menschen erhält

sich ein Rest der letzteren als kurze, breite Verbindung von Neben-
hodenschwanz und Tnnica vaginMÜs mit dem Fundus dos Scrotum.
Ebenso verschwindet das Guliernacuhim , falls ein solches gcltildet

wurde, bei Tiereu mit definitiv intraabdominalem Hoden, indessen es

bei Tieren mit periodischem Descensus, weil funktionierend, in voller

Ausdehnung bestehen bleibt.

Erwähnt sei endlich die Anschwellung des Nohenhndonschwanzes
zum Bulbus epididjmidis an der Auheftungsstelle des Guber-
oacttloms bei Marsupialia, Rodentia, Insectivora, Pinnipedia, Carni-
vora, Artiodartyla ; der Bulbus enthält oft reichlich Fett.

Nachstehend mögen noch einige Angaben über menschliche Ver-
hältnisse Platz hnden.

Die HoflcnwanderuDg de« Menftcheo gehört zu den ältestea entwickclungi^gcMchicht-

lichen Btudit riolijt kten. Schon Galkwds erwähnt j-ie (oitlert nach Hallkk 1765i. Sie
war hfkiinnt Vksal ( 1.Ö12— l'öf»), Fallopia (ir)S«), BAt'nrs'r? (irj!Hl (n ) und im 18.

Jsihrliuudert haben sich eine Keihe Forscher damit befaML. Aus dem iSlreiL der Mei-
Quneen bis zur Mitte des 19. Jahrhundert« kri»talli->i<Ttc*n sich über den Mechanismu!<
de» DeflcensuB die Aasichten heraus: 1) Der Hoden wird vou dem ucBprünghch iiohlen

(Cabtfbb 1756—17B1, Pott 1757, Brüonofi 1788, LAWGKirBKCK 1^17) oder soliden

(l'At.rrTA 1777 1701, Wribberg ITS»^. Ht-ntrr l'^fc?, .T. Fr. Mr.rKT:i. 177_'— 1S]3

GuJ>ernai'uliim bei dessen Au»i>tülpuug zum 6cheidenfortsuU des Bauclitellt*^ aul-

ceoominen, 2) der Proce^tiU» vaginaht^ und da» Gubernaciüum sind getrennte Bil-

aunnm; der Hoden wanden durch Zug oder Entfalluog dm leUtereo (Vic i>'Azyb
ITSrt^—!784,TtrMrNATi 1770, Br.rME?niArH 1798, Scarpa und Seiler 1822, Oester-
r.n. iiKK 1830. Rathke E. H. Wkp.kk (lsll-im7, will die Scheideuhaut
von einer besonderen, in der Baachiuuskulatur entstAndcueu Uühle ableiten ;

gleich*

jteitig gab Beck (1847/48) «ine gute Dantellung und Deutung der Hodenbüllen.

Der Hoden behält bis znm Ende des 2. Fötalmonats seine hohe
Lage neben der Lendenwirbelsaule bei und gelangt im 3. Monat re-

lativ tiefer bis ins jj^roße liccken herunter (Kölliker 18G1, Weil
l>i85). Zu dieser Zeit (Embryo von 28,5 mm, Frankl lUOOj hat i>ich

ein Processus vaginalis und ein Leistenhand der Umiere fiebildet.

Indem sich der aofänglich gebildete Processus vaginalis verflacht und
und teilweise zum Conus ingninalis einstülpt (Klaatscii ISIkT). uii*i

SU das vorher nur dem Leistenband bestehende Guiiernaculuni

verlängert, rückt der Hoden wieder etwas nach oben (Grenze des 3.

und 4. F<}talmonats : Bramann 1884, Weil 1885, Klaatsch ISdO,

SoULi£ 1895). Der Bindegewebskern des Gabernaculum hat schon
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früher (siehe Fifz. 485, wo bereits der Conus inguinalis in Bilduu^i

l)egrifFen ist) die Aponeurose des Obliquus externus durchbrochen, um
sich den Weg zum Scrotum zu bahnen. Der eigentliche Descensus
beginnt im 0.- 7. Monat (Weil 1885, Bramann 1884. Frankl V.^^^U:

Der Processus vaginalis vertieft sich durch Wachstum und Ausstül-

pung des Conus inguinalis bis zum (»runde des Hodensackes (Bra-
mann, Klaatsch, Frankl); die Chorda gubernaculi wird kürzer und

/Vn.
tOHoeum

J/r»-

rpididymi*

vagirtatüi

Hoilen

Binde-
grvebe

Stintru-

i'iiijlerr

< tejjl'nung

</. Leisten-

ka nal*

Tuvici
Cftvtmunijt

mit

Crrmastrr

Jtaph'-

»eroti

Fig. i8(i. Descensus t«bti<'ulu8um eines menschlichen Embryo von 2.'» cm Kopf-
Steißlänge (aus Kollmann 189B).

dicker und der Hoden passiert im (J.— K». Fötalmonat den Leisteii-

ring. Fig. 486 illustriert diesen Zustand zugleich mit den Hoden-
hüllen unter Weglassung der musculo-fascialen Tunica vaginalis com-
munis.

Nach dem Vorstehenden sind die HodenhflIIen abzuleiten: al von

der Bauchhaut : Scrotalhaut. Tunica dartos und scrotales Bindegewebe

:

b) von der Muskelwand des Bauches: die Tunica vaginalis communis
1= Fascia transversa) und der sie bedeckende M. cremaster (vom
Obliquus internus [Mensch) oder Transversus oder beiden) mit ober-

flächlicher Fascia cremasterica ; c) vom Peritoneum: Tunica vaginalis

propria i)arietalis mit außen darauf gelegenem M. cremaster internus

:

das viscerale Blatt der Tunica vaginalis propria ist das frühere Keim-
cpithel, also auch cölomatischer Abkunft.

Fragt man nach den Ursachen des Descensus der Hoden, so

ist es nicht angängig, dafür ein einziges Moment allein gelten zu

lassen. Mit Klaatsch ist anzunehmen, daß die dauernd extraabdomi-
nale Lage dos Hodens phylogenetisch erworben wurde von Tieren mit

periodischem Descensus. und daß bei diesen die Verlagerung auf
Muskelwirkung zurückzuführen ist. lieber die letzten Gründe sind

wir aber ciuch hier nicht gcnüfiend aufgeklärt: indessen dürfen wir

wohl annehmen, daß Verdrängung der vor der Brunstzeit anschwellen-

den Hoden durch Nachbarorgane dabei eine Holle spielt (Klaat.schl
Aehnliclie direkte Ursachen mögen wohl auch bei Tieren mit defini-

tivem Descensus beteiligt sein, wenn der Hoden, gedrängt durch rascli

wachsende Nachl)arn im Abdonien, geleitet vom schrumpfen<ien oder
mindestens relativ zum übrigen Körperwachstum sich verkürzenden
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(fUbernaculuni, unterstfltzt durch den Muskelzug bei Ausstülpung des

Conus den Baucliraiim verläßt. Mit Bramann bin ich der Ansirhf.

daß neben weiterer Erforschung der vergleichenden Anatomie das

StQdiam des aaf EotwiekeluiigBhemmung beruheoden Kryptorchismus
(Mensch, Pferd) und seiner Ursachen weiteres Licht in diese Fragen
bringen wird.

D. Vierte (irujipe: Gemeinsame Entstehung der Aus-
fflhrnngsgänge beider Geschlechter aus Teilen der Vt'

niere.

In diese Gruppe gehören die Selachier ohne die LSmargiden.

IS. Ableitungsw^e der Selachier.

Eileiter.

Die «Tsto Anlage des MÜLLER'schen Ganges ist so eng mit der

hm Wickelung der Vorniere und des primären Harnleiters verknüpft,

daß wir sie gemeinsam mit der Entwiekelung dieser besprechen mußten.
Ich bitte deshalb im Abschnitt primärer Harnleiter resp. Ur-

nieronL'tng (p. 239—241) nachzulesen; die Vorsehmelzung oder Re-
duktion der Vorniereuostien zu einem einzigen iiabe ich p. 155 dar-

gestellt Die Verschmelzung der Nephrostome beginnt bei Pristiurus-

embryonen mit 02 Ursegmentpaaren und ist vollendet auf der rechten

Seite frflhcstrns fiei Enil)ryonon mit TS Ursegment]»:i;?ren. spätestens

bei Embryonen von 17 nun Länge, iiuf der linken Seite frühestens

bei Embryonen mit i)4 Ursegmentpaaren, spätestens bei Embryonen
von 9 cm Länge (Rabl 1896); das einzig flbrig bleibende Vomieren-
ostium wird zum Ostium abdomin. tubae. Diese Tubenmfindung ver-

schiebt sich dann im Laufe der weiferon Entwiekelung zuerst lateral-

wärts, dann ventral wärts und schließlich wieder medianwärts bis zur
Mittellinie. Hier treffen die beiden Ostien von links und rechts zu>
sammen nnd verschmelzen zu einer nnpaaren OefTnung. Die Ver«
Schmelzung ist keine vollständi«io. denn mitten durch (la> Ostium
tubae der meisten Weibchen geht eine mehr oder minder stark ent-

wickelte Falte, durch welche die beiden Tubenöffnungen teilweise von-
einander geschieden werden (Sempkk 1875). Die Verschmelzung der
beiden Vorniereuostien tritt nicht ein bei Naroino Itrasilicnsi? (Skmpfi-
1.S75) und Echinorhinus (Turner \>^1^-)). Die ventrale Mittellinie

vvird bei Pristiurusembryouen von 25,o inni erreicht, ilie Verschniel-

zung hei solchen von 30—31 mm vollzogen (Rabl 1896). Die Wande-
rung der \'ornierenostien, resp. der Tubenniün<lung kann wohl nicht

anders als (lurch ihre rinnenförmige Ahsrhnürung von der Leiheshöhle

erklärt werden. Man sieht wenigstens zur Zeit der Wanderung von
dem lateralen resp. ventralen Umfange des Vornierenostiums jedesmal

eine Verdicknn^ des Epithels ausgehen (Fig. 4^)5). Die Verl;i^;erung

<\p^ Ostinm ahdom. tubae ist ;i!m> als ein Verscblnl' rier primären i)ett-

nung und als Augiiederung eines kranialen Abschnittes aufzufassen,

wobei sich fortwährend ein neues Ostium bildet Die Verschiebung
des Ostiums erfolgt nicht rein lateral, sondern gleichzeitig auch kaudal

(VAN Wi.fHE IHSii. Rabl IHDfJ): narli vax Wi.fhe liegt Imm «inem
Pristiunisemlirvo von 17 mm Länge mit UU Ursec!n?ontpaaren (ca.

Stad. L von Balfour) das Ostium in gleicher Höhe mit dem ü.

SpinalgangKoUf bei einem Embryo von 24 mm Länge (Anfang des

Stad. O von ßALFOUR) in gleicher Höhe mit dem 8. Spinalganglioii
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iiiul hei einem solchen von 30 mm in {jleicher Höhe mit dem 9.; die

Zahlen Rabl's sind ähnliche: Embryo von 19 mm Länge Höhe des tJ.

Spinalganglion, Embryo von 2b mm Länge Höhe des 7., Embryo von

.1. viteiltna
Aorta

Otlinm ab'

doin. tubae

Oetophagus

V. eardinali$

posl.

/.'jii t /tri ri' r-

ilit'L ii iKj

Fig. 487. SchDitt durch da« vordere Kurapfende eine« 19 mm langen weib-
lichen iirabryos von Pristiurus, nach Rabl (189(j). Vergr. 1-10:1. — Da» 0«üum
abdominale tubae ist seitwärts verlagert, von ihm aus verläuft ventralwärts eine

Kpithelverdickung in der Richtung, in welcher s|)ätcr das Oätium tubae wandert.

Oetophayu»

Tubenfyffhung
^

1^1

\
Leber

Fig. 488. Teil eines Medianschnittes durch einen 31 mm langen weiblichen
Embryo von Pri^'tiuru8, nach Rabl (IHUG). — Das Üstiura alxlominalis tubae hat
!«cinc definitive Lage vor der Leber an der hinteren Fläche de« Zwerchfelles er-

reicht. Vergr. 30 : 1.

3(1 mm Länge Höhe des 9. Spinalganglions, wobei das erste deutliche

Spinalganglion in der Höhe des 5. Ursegmentes liegt. Die Lage in der

Ly Google
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Höhe des 9. Spinal ^j;anglions ist die endgültige (van Wijöe 1889). Wich-
tiger als die Versrliit'l)iin<^ zum Ursegnient ist die Verschiebung der

Lage des Ostiuuiä zu den Baucheiiigeweiden. Rabl (1893) erwähnt
in seiner ersten Fortsetzung der Theorie des Hesoderms, daß bei

Embryonen mit ß^i Ursegmentpaaren die Leberanlage im Bereiche
des 4. und 5. und die Pankreasanlage im Bereiche des 6. und 7.

Uröegmeuteä liegen ; im Bereiche des 1,— 10. Ursegmentes liegt aber
die Vorniere. Leber und Pankreas Hegen also mit ihrer Darmmflndung
kranial von der Vorniere, und wenn die vereinigten Ostien der letzteren

kauiiahv.li ts verlagern, sollte sich die Distanz zwisdien beiden
noch vergnilicni. in Wirklichkeit wachsen aber nach Kabl ns<»6)

Leber und Paiikieub von ihrer ursprünglichen Anlagestelle melir und
mehr nach hinten und verschieben sich gleichzeitig in toto nach hinten,

so daß das 0>tiuin abdom. tubne schlicniicli kranial von ficr Leber
an die hintere Fläche des Zwerchfells zu liegen kommt (Fig. 488).

Der Eileiter bleibt gewöhnlich paarig, auch wenn das eine Ovarium
nicht zur Ausbildung gelangt.

Beim Männchen tritt gleichfillls eine ^'erlagerung und Vw-
Schmelzung beider Tubenostien ein, auch hier kommt die unpaare
OeA'nung vor die Leber au die hintere Fläche des Zwerchfelles zu
liegen ; bei Chimaott monstrosa bleiben nach Htbtl (1853) die beiden
Tubenostien des Männchens zeitlebens getrennt

Weitere E ii t w ick ei u ii g der weiblichen Tube.
Die Tube erhält zunächst ein Flimuiercpithel (^Leydio 1852).

Bei den lebendig gebärenden Arten, wie Torpedo, Carcharias, Mustelus,
Acanthias, Scymnus, bleibt der Abschnitt, welcher als Fruchtbehälter
dient, wimperlos. In der Wandung' des Eileiters entwickelt sich

meist, dem vorderen Ende der Urniere entsprechend, eine Drüse,
die Eischalendrfise, welche bei Eier legenden Selachiern« wie
Scyllium, Chiloscyllium

, Kaja, Pristiurus u. s. w., sehr stark ent-
wickelt wird, hei den lebendig gebärenden Arten jedoch auch immer,
wenngleich weniger ausgebildet, vorkommt (J. MiJLLER 1845). Die
Eischalendrüse wird bald ringförmig angelegt (Acanthias, Scymnus),
bald in zwei Lappen gesondert (Ehinobatus, Gegenbaük 1901). Unter-
halt) der Eischalendrüse l>ilden sich im Kiltnter verschiedenartige

Falten, Zotten und Papillen aus; l)ei .Vcuithias sind es dreieckige

Papillen, die beim trächtigen Tier nach i^EVDio (1852) zu langen
Zotten werden; ähntiche Zotten Icoromen bei Spinax, Scymnus und
Trygon zur AusbiMnng; hei Scyllium und Hexanchus finden sich bloß
Länfjcsffilten (Semper 1H75). Bei den lebendig gebärenden Arten
dient nur dieser mit Zotten besetzte Abschnitt als Uterus. Eine
innigere Verbindung seiner Scfaleimhant mit der Dottersackhaut und
Eischalenhaut des Eies findet nur bei einigen wenigen Haien, Mustelus
und Carcharias, statt.

Urogenitalverbindung der Selachier.
Die Verbindung zwischen dem vorderen Abschnitt der (Jmiere

mit dem Hoden kommt dadurch zu stände, daß die vordersten T'r-

nicreiise^'mente. welche meist keine besondere Ditierenzierung ein-

gehen, zunüclist ihre Verbindung mit der Leibeshöhle verlieren; ilire

Trichter scbotlren sich Yon dem Cölomepithel ab und wandeln sich

in Bläschen um. Da die Trichter alle unmittelbar an der lateralen

Uairflnteti 4m Biitwtek«liu««l«lirc lU. L 52
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Seite (It'i Hasis dor Tionitalfalte ausmünden, kommen die abf^e-

schnüiten Trichterbläschen unmittelbar Qber die Basis der Geuital-

falte und schließlich in dieselbe zu Be^eil. Die einzelnen hinter-

einander gelegenen Bläschen vereinigen Sich dann untereinander und
bilden einen langen Kanal ' n H od cn een t ra 1 k a n a 1. A'on diesem
Warbsen anfangs solide, >|patt'r >ich aiishöhlcude und untereinander

ana.'>iunH>bii;rende Stränge au»; nach ihrer Lage bald im Innern der

Genttalfalte, bald an den Außenseiten derselben bezeichnet man diese

Stränge entweder als inneres, oder als ftufieres Hodennetz. Beide

Fig. ibf.K Dm Vbrderencle der Urnierc einer jun^'m männlichen Siyllium
canioida, na«-h HaLFOUR (1878). Die Va$ii efferentia sind grau gefärbt dar-
grr'titllt, Mf «leheu mit dem Uruiereukauälchen in Zusammenbang, ou der ürnicre
Hind ."ic durdi den Niereonnidluuwl, «n deoi Hoden durch den HodeDoeniFalluiuü
vereioigt.

Netzarten können nebeneinander im gleichen Tiere vorkommen nnd
gleichzeitig mit di n aus den Vorkeimschlänchen entstan<lenen Hoden-
k ifialchen in otb iic Wrbindiing treten, so daß damit dlo Kruü'^nri'-

kation zwischen Hoden ampulleu und primärem Harnleiter her-
ycstellt ist.

Die Zaid der Urnierenscgniente, welche eine Verbindung mit dem
Hoden eingelit'ii, i.^t bei den rin/clii«ni Sflachicrn stdii' vorscliirtb.Ti :

ebenso werden gewöhnlicli mehr 'liichter - bei den Arten mit j»er-

sistiercnden Trichtern — ab-^i UKst, als sich schließlich Neidirostomal-
kanSlehen znm Centralkanal verbinden. Nur ein Vas efferens ent>
wickeln sämtliche Rochen und vielleicht Galeus (Semper 1870), 2 bis
.'> Mustelus vulgaris (Skmpfr ISTöi. 3 Pristiurus melanostomum
(Semper l.^Tö), 4— 6 Acanthias vulgaris (Semper 1875), b Squalina
vulgaris (Balpour 1878, nach Semper 1875 sogar 5—7) und Cen-
trina. (> Scvllium canicula, S'-IO Scymnus liehia (Semper 1875)«

U Centrophorns grannlosus. Zur Anlage kommen: bei Acanthias vul>
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garis 7. nach Hallbr (1901) bei einem 19 cm langen P'nibryo sogar 9,

zur Ausbiltlun}^ nur 4— '«: hei Contrina werden vnn 7 al>geschnürten

Urnierenkanälchen um- "> zur liildung von Vasa «'rtcreniia verwendet.

Ei bcheiueu ferner nicht immer die vordersten Uruierenkanäichen in

Vasa eiferentia umgewandelt zu werden, denn man trüFt sehr häufig
vor dem kranialen Pol des Hodens noch ein oder zwei rudimentäre,

nicht mit dem Centralkannl in Verbindung stehende Urnierenkanäl-

cheu an, so bei Acanthias (,Haller 11^01) und Geutrophorus granu-
losus (Semper 1875).

Die Ausdehnung des Rete testis und des Centralkanales hfingt

iiafiirlirli von der Zahl der b<'teiliüteii rniierensegmente ab; wo nur
eines oder wenige sicii betedigen, nimmt das Rete nur die Basis des

kranialen Hodeucudes ein, wo zahlreiche Urnierensegmeate an seiner

Herstellung Anteil nehmen, Terläuft es bis fast an das kandale
Hodenende.

Die Abschnürung der Trichter, ilire Vereinigung zu dem C'entral-

kanal und die ersten Anfänge des Hodenuetzes erscheinen unmittel-

bar hintereinander bei Acanthiasembryonen TOn 6 cm und Mustelus«
embrvonen von 4,0—5,5 cm. Ein i) cm langer Embryo von Scvmnus
lichia tie-a(' bereits einen f 'entralkanal (Semper 1S7ö). Die Uro-
geuilalverbindung würde also zu einer Zeit angelegt, wo im Keim-
epithel eben die Verlagerung der Genitalzellen begonnen hat und von
^ orkeimketten und Vorkeimschläuchen noch keine Spur vorhanden
ist. Die bei vielen alteren Embryonen pieh entwickelnden Hoden-
kanälchen treft'eu also an der Basis der (ieiiitalfalle auf ein fertig

ausgebililetes, ihnen entgegenwachsendes Uodennelz.
Ob der Centralkanal in seiner ganzen Ausdehnung aus dem

Zellenmaterial der Urnierenkanälchen sich /.usainmensetzt o<ler ob bei

den Formen mit geringer Zahl der Vasa etferentia, wie beispielweise

bei den Rochen und bei Mustelus, auch die IJ.odenkanälclien sich

wenigstens am Bau seines kaudalen Abschnittes beteiligen, ist mit
Bestimmtheit nicht zu entscheiden. Semper (1875) l&fit den hinteren

Abschnitt des Centralkanales bei Mustelus sicher aus den Hoden-
kauälcbeu hervorgehen.

Neben dem Centralkanal wird ein zweiter Lftngskanal dadurch
gebildet, daß sich die einzelnen zu Vasa efferentia gewordenen Ür-
nierenkanälclien. l>evf>r sie in dt-n llelilranm des MALPIGlirschcn
K<»i jHi ( heil- einmünden, untereinaiidei v<i binden; diesen zweiten

Läng>l\anul will ich als N iereuraudkajial bezeichnen (Fig. 480;.

Dieser Nterenrandkanal ist insofern eine wichtige Einrichtung, als er
die einzelnen Vasa efferentia von einer direkten Fortsetzung bis zum
primären Harnleiter unabhfini^iL; niaclit. infolgedessen können bei ein-

zelnen Ivanälchen, nameniiieli den kaudalen, die Abschnitte zwischen
Nierenrandkanal und primärem Harnleiter zurfickgebildet werden;
kommen auch noch die entsprechenden Abschnitte zwischen Nieren-
randkanal und Hodenrentralkanal zur Rückbildung, tlann erscheint der

Kierenrandkanal als selbständiger Kanal, welcher kaudalwärts frei aus-
iSttft und blind endigt (Scyllium canicula, Balfour 1878).

Die Urnierenkanälchen, welche zu \ asa efferentia testis bestimmt
sind, erlangen nien;als die gleiche Ausbildung wie di(> hiiiferen zur

Xierenfunktion bestimmten (s. j). ihnen fehlt reuehnäliig die für

ihre spätere Aufgabe hinderhche Anlknäueiiiiig des absteigenden

Scbenkela, dagegen kommt es in ihnen nur mit Ausnahme der Rochen
52*
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(Semper 1875) zur Aiisbildang von MALPioHt^scbeii KOrperchen. Bei

Scylliiun und Pristiiirus werden die MAi.pir.iifsehen Körperclien

später zurück^ebihiet, al» primäre Malpiuhi sehe Kürperchen bleiben

sie erhalten bei Centrina und Mustelus (Semper 1875) und ferner

bei Squatina vulgaris (IUlfour 1878); bei S<^niis und Acanthia.s

wenlon in den Va.sa etferontia i on den primären MALPlOHl'scben
Körperclien auch noch sekundäre entwickelt (Sf.mper 1875),

Das durch Neubildung aus dem Ceniraikanal hervorgehende
Hodennetz ist ein äußeres, d. h. es liegt sowohl an der medialen als

an der lateralen Oberfläche der Hodcnfalte bei Acanthias, Ceniro-

phorns, Squatina. Srvllium und Torpodo, es ist ein inneres und
äußeres bei Scyiunus lichia (Semper iv^75).

Die Urogenitalverbindung bleibt nachTürnbr (1875) bei Laeniargas
borealis aus, bei einem Männehen von 6' I" Länß;e war keine Spur
eines Dnctus defcren«^ nachzuweisen, selbst l)ei forriorter rnjektinn

des primären Harnleiters konnte keine Verbindung mit dem Huden
erzielt werden, es ist deshalb anzunehmen, dali die Samenfäden auf

irgend welchem Wege, wahrscheinlich durch Platzen der Wand der
Ilodenampullr-n. in die riaucldiöldo entleert werden und ans dieser

durch die Pori alidnuiinales nach aulJen gelangen.

Der ürnierengang wird nach Abspaltung der Ncbenharuleitcr zum
Ductus deferens, er windet sich sehr stark bei Pristiurus, Acanthias und
ScyUium, er bleibt ungewunden liei Scvinrins lichia und Centrophonis
(Semper 1^7')). Sein am weitesten kaudal L^'d-'i^enor Abschnitt wird

durch Faltenbiidung der Schleimhaut und Erweiterung des Umfauges
zu einem Receptaculum seminis umgestaltet, das meist als Saroenblase
bezeichnet wird; eine ähnliche Erweiterung findet sich manchmal
auch am kaudalen Ende de> weiblichen Urr.ierenganges (Semper l><7r»».

Die Schleimhaut erhebt sicii in diesem Abschnitt in Form verschieden

hoher, kreisförmiger Falten, durch welche periphere Abschnitte der

am jungen Tier ganz ungeteilten Lichtung von dem central durch*
laufenden Hohlraum unvollkommen abgesetzt werden, so entstehen

ringförmige ra>( lien, welche als Behälter des Samens dienen und zur

Brunstzeit ganz mit Samen gefüllt sind. Neben der durch Erweite-

rung des unteren Endes des Urnierenganges gebildeten Samenblase
kommen (Scyllium canicula) Samenblasen vor, welche als selbständige

(lebilde neben dem Samenleiter auftreten und neben diesem in die

Kloake münden. Ob diese Sameublasen Balfour s, Semper bezeichnet

sie als Uteri masculini (s. p. 241), wirklich Beste des kaudalen Endes
des Müller sehen Ganges sind, habe ich oben zweifelhaft gelassen:
sicher ist, daß sie zur Brunstzeit mit Samen gefüllt sind tind »laß sie

im Embryo uud im jungen Tier noch nicht vorhaaden sind (Balfour
187H).

Diejenigen Urnierenkanälchen des vorderen Abschnittes der Ur-
niere. welche nicht zu Va-a etfercntia testis werden und doch er-

halten bleiben, bilden uenau so wie die funktionierenden Urnieren-

kanälchen des mittleren und hinteren Abschnittes der ürniere nach-
gebildete MALPioHi'sche Körperchen und wohl auch nachgebildete
Urnierenkanälchen, sie sind also den als Harnkanälchen funktionieren-

den Kanälrhen vollkounnen gleichwertig; ob sie wirklich als Ilarn-

organ funktionieren, ist nicht untersucht worden. Mau bezeichnet am
besten die Summe dieser Kanäleben als accessorische Drüsen des
Ductus deferens.
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Eine UrogeniUilverbindunK kommt bei vielen Weibchen wenig-
sTeii> zur Anlage, zur Ausbildung und Funktion nur bei Hexanchus,
bei dem — wie wir oben gesehen haben — im vorderen Abschnitt
des Ovariums voneinander getrennte und durdi Vasa efferentia dem
primären Harnleiter angeschlossene Hodenknollen voikommML Rudi-
mente von blind bejninMuden Nephrostonialkuniilchen kommen bei

Scjrllium und Chilosc^Uiuin vor, bei Acanthias und Squatina treiben

diese Nephrostoroalkanälchen neue Sprossen, welche entweder hohl

sind und dann mit kolbenförmigen Anschwellungen endigen, oder solid

bleiben, sie breiten sich an rier Basis (h'> Mosovariinns fächerförmig
aus (Semper 1875). liei (ialeus kommen in der Basis des Mes-
ovariums mitunter Cysten, von einem, wie es scheint, tlimmerudeu
Epithel aufigekleidett vor, auch sie bringt Sbmper (1875) wohl nicht
mit Unrecht mit rudimentären \'asa efferentia in Zusammenhang.
Aehnliche Rudimente fand Semper auch bei Scymnus lichia.

Schluft-Kapitel.

Tlieoretisi'hc Betraclitiingeii Uber da» iieiiital>)»teui

der Yertebniten.

In diesem Kapitel haben wir noch eine Reibe allgemeiner Fragen
zu erörtern: 1. Wie ^roß war die ursprüngliche LingenauMirhnnng
der (»onitaldriiM' J. WcMie Heziehun^on l»e>tehnn zwi-chen den
Gonaden des Aniphiuxus und dem (iciiitalsysteni tler V ertehraten y

3. Waren die Vcrtebraten- Vorfahren zwei- oder eingeschlechtlich V und
endlich 4. Welche Deutung haben wir den Ableitnngswegen (Fori
ahdotninales, Urogenitalverbindung, Ductus deferens und Eileiter) zu
geben

Die Antwort auf alle diese Fragen wird beeinflußt durch die

Deutung, welche wir dem Exkretionssystem der Vertebraten geben.
Wir haben die Vornierenkanälchen der Cranioten abgeleitet von den
(tenitalkanälchen der Anneliden (p. .*i77 u. f.). wir haben weiter den pri-

mären Harnleiter in seiner ganzen Länge als ein Sammelrohr aufgetaut,

welches ans der Vereinigung von Vornierenkanftlchen hervorgeht. Wir
haben weiter das llomologon für dieses Sammelrohr in den (loiio-

dukten der Oliirochäten mm I Hirudineen erblickt (]\ '.V.H u. f.), und
endlich haben wir Vornienmkanälclien, Urnierenkaniilchen und Xach-
nierenkanälchen des gleichen Segmentes als Zweige eines Stammes
aufgefaßt. Zweige, welche durch Absjtaltung der phylogenetisch jflngeren

Generation von der phyhiL'eiieti-i h ülteren entstan<len sin<l (p. 4'Ji'y).

Die Anfstellung aller diehei Theorien hat unsere Auffassung des
Geniialsystems im voraus festgelegt.

1. L&ngeoanBdelmaiig und Form der (Jesohleohtsdrüse.

Wenn die Vornierenkanälchen der Cranioten von den Genital-

kanftlchen der Anneliden abzuleiten sind, so muß die Humitfstrecke,
(iher welche >ich ausbreiten oder ausgebreitet hahen. der ur-

sprünglichen Ausdehnung der i renitaldrüse des Vertebraten- Aiinen

entsprechen; denn die Entwickelung eines Ausführungsganges, welchem
keine Drttse entspricht oder entsprochen hat, wäre sonst zwecklos.
Im Kapitel «Mögliche Ungenausdehnung der Vomiere'^ (p. 37d) haben
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wir l>etont. daß die Vomiert- hol den iiRM^tcn Anamniprii fAii-nnhinp

:

Selachier und <}yinnoi)hionen) entlang der ganzen Leitn-shöble ange-
legt wird, mithin muß sich auch die Cie&chlechtsdrüse des Vertebralea-

Ahnen Ober die ganze Länge der Leibeshöhle erstreckt haben. Die
u^!^prüngliche Längenausdehnung der Gcschlechtsdni-p wird von
keinem Vertchraten ^leihend festf^elialten, ihre üenitaldrüsen >ind im
erwachsenen Zustande mehr oder weniger reduziert, dagegeu kommt
sie ontogenetisch in der Anlage zum Vorschein. Ich nehme des-
halb an. daü sich die üenita 1 an läge des Vertchraten»
A Ii n (' II über die rni z e Ii e i b e s h ö h 1 e e r s t r f r k t e . d a Li d i

<*

Ausdehnung von den meisten \' e r t e b r a t e n in der A n -

läge noch fest <,'e halten, in der Ausbildung aber einge-
schränkt wird. Diese Einschränkung wird abhängig sein:

1) von der /;ild inxl riröße it« r Iiiiiiii>f<oirniente ; je weui::er Seg-

mente sich an dem AuflKHi t\('< Kiiinidc- Iteteiligen, d. h. ]<• großer

seine mclamere Verkürzung i^l, in um so weniger Segnituien wird
aacb die Geschlechtsdrüse ausgebildet;

2| von der Zahl und Größe der für eine Laichperiode notigen

Eier. .le hcdier die Z;ifil derselben und je größer das einzelne Ei.

um so mehr Kaum wird die Geäcblechtsdrüge beausiuucheu mü.<^&eu:

die größere Zahl der Eier einer Laichperiode erfordert auch eine Ver-
mehrung der Zahl der Spermatozoen, deswegen gilt diese Abhängig-
keit auch für die mrinnlirhe Keimdrüse:

3) von der Enltaltuug auderer Organe innerhalb der i-{auciiiiuiile.

Da der Mtttcldarm sich windet und große Drüsen entwickelt, der

Enddarm gestreckt \<rläuft und keine großen Drüsen besitzt, so
werden di*' ( Ir-^i-ld<M]it-dMisen genau sn wie die K^k^t'1ian>^)^L^•lne iu

kranid-kaudalur liichluug auf die Uintereu Abschuittc der Leibeshöhle
verschoben.

Ein weiteres ist noch zu bedenken : Wenn alle Vornierenkanälchen
ursprünglich Genitalkanälchen waren und sich diese über die ganze
Lciiic-lirdile, Segment für Sctrnient. erstrecktrn. >o ist dio Aii>^tafning

emes jeden Segmentes mit emem Genitalkanälchen nur dann erklärbar,

wenn wir ein jedes Segment als ein von seinen Nachbarn völlig ab-

geschlossenes, für sich bestehendes (lanzes annehmen. Kt nnte ein

Segment dtirrli eine \'*'rUindung mit Vorgfingor odor Xa( htulL-cr seine

Produkte nach außen onlleeren, so wäre ein eigener Ausführungsgang
nicht mehr unbedingt notwendig, da ein AnsfÜhrungsptng beipiem

tür mehrere untereinander verbundene Segmente funktionieren

kann, wie da- an<li tli.it-.'icldicli lu'i den Anneliden der Fall ist. Sind
wir aber (Miiiiial dazu L.'*'k(iniiin'!i. die Leibeshöhie ursprünglich als

keine einheitliciie Bildung auizulassen, sondern als ein zusammenge-
setztes Gebilde, zusammengesetzt aus ebenso vielen, voneinander ab-
geschlossenen Teil rücken, als Genitalkanälchen vorhanden sind, so
null' -1 th>tverstandlirh auch <lie (lenitahlrüse, welrh<» «^ich bei allen

\Vn iH'liiereu über eine größere Anzahl von Segmenten erstreckt, ur-

sprünglich segmentiert gewesen sein. Die Genitaldrflse des
Vertebrateu-Ahnen muß sich also über den ganzen
Rumpf erstreckt und an- obonso vielen Teilst ürken zn-
sam m eugesetz t haben, als liumpfsegmente vorhanden
sind.

Ich habe liereits oben erwähnt, daß die Theorie, weldie die se-

kundäre Leibeshöhle der Wirbellosen von den Gonadensäcken der
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Acölomateii ableiti't. al> die zur Zeil bi-stbeuründeto anc^esehen werden
muß. Das Mf'Midenii wäre* dt iiinach als ursprüugliche Gonadenwand
anzusehen, und diese ursprüngliche Gonadenwaud hal im Laufe der

Phylogenie die Fähigkeit, Genitalzellen zu bilden« auf bestimmte
Stellen ihrer Wand hesehränkt. Gehen wir von diesem Gedankengang
ms. s(» )»esteht zwI-cIh ii den primären Genitalzellen, welche bei der

Furchuug ausgeschieden werden und alä erste Mesotiermzelleü aufzu-

fassen sind und zwischen den Genitalzellen, welche durch Umwand-
lang von gewöhnlichen Cülomzellen entstehen, nur ein zeitlicher, kein

uoDctischer Unterschied. Beide Mud Aliköiniiiliiiu'»' der Gonadenwand.
die primären von «leren Hildungszeüen, «lie sekundären von deren
ausgebildeten Elementen. Diese theoretische Ableitung der Leibes-

höhle des Vertcbraten-Ahnen von den Gonadensäcken der Acölomaten
findet ihre thatsächliche Stütze in der Kiitwifkelung der Mesodcrm-
säcke des Amphioxiis und in der Segmeniiei iinu weni'jstens tler Lich-

tung der Seitenjdatte bei Bdelloistoma, wie das neuerdings Tkice
(1904) nachgewiesen hat.

8. Bestoluuigen swtootheo den Gonaden de« Amphtozna und den
Qcnitaidrflaen der Vwtelwaten»

Die Nierenkanälchen des Amphioxus können nur den Nephrtdien
der Aiinelidi'ii ent'^i)rpr}ten. \''triiiereiik;ui;iltiieii fler Cranioten nur
deren <ienilalkanälchen resp. ilcii ^iephronixieti. W t iii entj^jireclien

aber die (Jonadeu des Amphioxus'/ Sie sind ur>pi iinglich Ausbuch-
tungen, welche von den Ursegtnent.stielen gebildet werden, der Ober-
fläche des Tieres /'n\v;i(hsen und dort bei Jeder Laichi)eriode eine

vorübergelienrle Oellaung nach nnBeii gewinnen. In diesem Verhalten

gleichen die (lonaden des Amphioxus den Cöloniostomen resp. Genital-

kanftlchen der Anneliden. Auch diese sind trichterförmige Ausstül-
pungen der segmentierten Leibeshöhle, die nur vorfibergehcnd während
der Laichzeit auf die äußere Oberfläche de> Tiere« an<n»ün«len (p. 'm'M.

Ich bin daher geneigt, die Gonaden des Amphioxus mit den Geuital-

kanälchen der AnneUden zu homologisteren, thue ich das aber, so bin

i^ezwungen, die Gonaden des Amphioxus als gleichwertig den Vornieren-
kaii;ilehen der Cranioten aufzufassen. Ich komme damit zu einem
ähnlichen Resultat wie BovEUi (1><'.>2). nur daß ich zum Vergleich

nicht das Urnierenkanälchen, sondern das Vornierenkanälchen heran-

ziehe. Besteht diese Beziehunf^ zwischen Amphtoxusgonade und Vor-
nierenkanälchen, so werden die Genitalzellen des Amphioxus und die

Genitalzellen der Wrtebraten an nicht überein^timnienden Stelion der

Cüloiuwaud gebildet. Die Genitalzellen des Amphioxus würden inner-

halb der Genitalkanälchen, die Genitalzellen der Vertebraten außerhalb
derselben gebildet werden. Zwischen diesen beiden verschiedenen An-
l;iL'en würden die Myxinoiden insofern eine Brücke sclilairen, al- in

ihren Vornierenkanälchen nach Josef (1903) genitalzcllenähnliche

Bildungen zu beobachten sind. Wollen wir die Genitaldrflsen der
Cranioten von den Gonaden des Amphioxus ableiten, so mflssen wir

annohnicn. flaß die r,('iiital/.ellenaiilaL'e allmählich aii*-' den Genital-

kanälchen auswandert und in der Leibeshöhle selbst einen neuen Sitz

gewinnt; eine Verschiebung, die thatsächlich noch in der Ontogcuie
der Selaefaier nachzuweisen ist; ROckbrt (1888) hat die ersten Genital-

zellen nicht in der allgemeinen LeibeshöhlOf sondern in den Urseg*
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nientstielen gefunden. Die ausgebildete GenitaldiUse der SeUchier
liegt aber später innerhalb der Leibeshöhle.

3. Waren die Vertobraten-Vorfahren zwoi- oder exngebchiechtüch ?

Die Frage nach der eiI^gc^t;llleclitlit•llen oder zweigeschleclitlicheii

Ausbildang der Wirbeltierahnen ist eine noch offene. PrQfen wir der
Reihe nach die Thatsachcn, welche un? zu ihrer Beantwortung zur
VorffiLniri^i stehen. Die Verhältnisse bei den Anneliden könnten nach
beiden iiichtungen hin verwertet werden ; denn die Polychäten amd meist
getrennt geschlechtlich, die Oligochflten ebenso wie fast alle Himdineen
Zwitter. Weiter, das seltene Vorkommen eines Hermaphroditismua
im erwachsenen Zm^taiid unter den jetzigen Wirbeltieren würde für

eiue getrennt geschlechtliche Ausbildung auch des Wirbeltierahoeu
sprechen. In der That zeigen sich regelmäßig nur unter den Tele-

ostiern (Spartden und Serraniden) ausgebildete Zwitter. Dagegen
sprechen für einen lierniai)hroditischen Znstand des Ahnenorganes
zahlreiche ontogenetische Befunde; die Mj'xinuiden. die Petromyzonten,
einzelne Teleostier und die meisten Batrachier zeigen in der Ent-
wickelung neben dem später das Geschlecht bestimmenden Haupt-
organ regelniüßig in einem bestimmten Prozentsatz ihrer KnilirvoMon

das Organ des anderen (ieschlechtefs. Die Regelmäßigkeit und Häulig-

keit (M)'xinoiden und Petromyzontcn) dieser Erscheinung zwingt uns
förmlich den Gedanken anf« daß hier die Rekapitulation eines phylo-

genetischen Zustandes vorliegt, der in der Ahnen reihe bestanden
luilien muß. Die Annahme einer hennnphroditischen Ausbildnntr de<^

Wirbeltierahncn erhält eine weitere und sehr gewichtige Stütze durch
die Thatsache, daß Qberall da, wo für die männliche und weibliche

KeimdrOse besondere Ausführungsgänge fzeschaffen werden, jeder
Embryo re'jelmäßig einen doppelten fmännlidien und weiblichen) Au^-
führuni;>ap parat besitzt. Die Ausbildung einer Urogenitalverbinflung

des Weibchens und eines Eileiters des Männchens tindet eiue be-

friedigende Erklärung nur im Zwittercbarakter der Keimdrtlse.

Gestützt auf das regelmäßige und verbreitete Auftreten eines

Hermaphroditismus während der Entwickelung und gestützt auf die

hermaphroditische Ausbildung des Ausführungsapparates bei den
meisten Wirbeltieren halte ich die zweigeschlechtliche Ausbildung des
Wirbeltierahnen ittr sehr wahrscheinlich.

4. Welche Deutung haben wir den Ableitungawegen an gebenP

Wir h;ihen in der Darstellung der Ableituntrswe'j'e vier Gruppen
untersclueden ; l. Unabhängig von der Keimdrüse entwickelte Ab-
leitungswege, gemeinsam für beide Geschlechter (Amphioxus, Myxi-
noiden, Petromyzonten, Lämargiden); 2. unabhäni.'ig von der Keim-
drüse entwickelte Ableitnnijswe'je. verschieden für beide Geschlechter

(Teleostier): .">. selbständige Ableitungs\vet;e für das weibliche Ge-
schlecht, Umwandlung von Teilen der Urniere in den Ableitungsweg
des männlichen Geschlechtes (Ganoiden, Dipnoerf Amphibien, Am-
nioten); 4. gemeinsame Entstehung der AbleitUDgswege beider Ge-
schlechter atis Teilen der Urniere (Selarhier).

Unsere Aufgabe muß es sein, diesen veischiedeuen Formen einen

primären Zustand zu Grunde zu legen, aus dem sie abgeleitet werden
können. Dieser primäre Zustand ist fQr uns zum voraus festgelegt
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durch z\Tei Hypothesen, welche ich im Schlußkapifel des Exkretions-

systeius eutwickelt habe: 1) Die VorDierenkanälchen sind aus Genital-

kanälehen der Wirbeltier-Vorfohren entstanden. 3) Die Leibeshöble

war arsprfinglich segmentiert, die einzelnen Segmente waren voll-

ständijrj txp^oiicinander abgeschlossen uiul standen jedes durch ein

Genitalkanülchen mit der Außenwelt in Vcibinduui^'. Aus diesen beiden

Hypothesen folgt, daii die Ableitung ursprünglich in folgender Weise
vor sich ging: die Gegchlechtszellen lösten sich ¥on dem Mutterboden
der Gonaden- resp. Leiliesliölilenwnnd alt, kamen als freie Zellen in

die Leibeshöhle zu liegen und wurden durch die Genitalkanäichen nach
auüen geleitet.

a) Erklärung der A blci t u n gs w e der ersten Gruppe
und il e r w e 1 b Ii c h e n A b 1 e i t u n g s w e g c d e r z w e i t e n G r u p e.

Bei den \'ertretern der ersten Gruppe ~ selbständige gemeinsame
Ableitungswege fOr beide Geschlechter — und bei den Weibchen
der zweiten Gruppe werden die Geschlechtszdlen in letzter Linie von
der Leilir-liülilenwand gebildet, lösen sich von flr r«oll)ei). tallpn in

die Bauciiiiölde und werden durch die Fori abdoiniiiales nach außen
geführt. Die Erklärung dieser Form des Ableituugsweges gipfelt in

der Deutung der Pori abdominales, denn alles Uebrige entspricht dem
primären Zustand. Die Pori können auf doppeltem We^'^e erklärt

worden, entweder «teilen sie die Rekapitulation eines frülieren Zu-
standes dar oder sie sind eine Neuerwerbung. Im ersten Falle können
die Pori abdom. nur einem letzten Paar von GenitalkanSlchen ent>

sprechen, welches allein im ursprünglichen Dienst des Gcnitalsyj^tems

verharrt. w;ilirend alle fibri^tni (icnitalkanälchen als Vornierenkanälchen

in den Dienst des Exkrelionssy&tems treten. Daß nur ein Paar Ge-
nitalkanülchen, und zwar das letzte, seine ursprüngliche Aufgabe weiter-

fiihi t. kann erkhirt wei den einmal durch die Bildung der gemeinsamen
Leibeshrdiie und zweitens duicli die kaiidale ].a\zo der Geschlechts-

drüse; die Bildung der einheitlichen Leibeshöhle ermöglicht das (le-

nügen eines Paares von Genitalkanülchen und die Lage der Keim-
drflse bedingt, daß eines der am weitesten kaudal gelegenen Paare
zu diesem Zwecke ausgewählt werden muß. Die Möglichkeit einer

Ableitung der Pori abdom. von Genital- resp. Vornierenkanälchen,

welche zum erstenmal vou Weber (1887) versucht wurde, nnili also

zugegeben werden. Allein es sprechen gewichtige Grflnde gegen
diese Ableitung. Sind die Pori Genitalkanälehen, so mfissen sie onto-
genetisch aN Vornierenkanälchen erscheinen. Nun sehen wir zwar,

daß die Anlage der \ ornierenkauälchen sich sowohl bei den Myxi-
noideu als bei den Petromyzonten bi.s zum hinteren Leibeshöhlenende
erstreckt; sämtliche Vornierenkanälchen vereinigen sich aber zur Bil-

dnn'j des Sammelrohres und dieses Sammelrohr bricht in die Kloake

durch. Wir müßten, um die Pori abdom. von VornierenkarK'ilrhen ab-

leiten zu können, uns zu der weiteren Annahme verstehen, daß das

letzte oder die beiden letzten Vornierenkanälchen sich nicht an der
Bildung des primären Harnleiters beteiligten , sondern selbständig

nach außen und zwar nicht in die Kloake, sondern auf tlie äußere Oher-

iläche des Tieres durclibräclien. Die Oniogenie sowoid der Myxinoiden
als der Petromyzonten zeigt aber, dafi sämtliche Vornierenkanälchen
sich an der Bildung des primären Harnleiters beteiligen, und daß
sämtliche Kanälchen der Kaudairegion zurückgebildet werden, sie zeigt
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lerner, daß die Fori ueu gebildet werden und zwar sehr spät. Nun
sind solche Ergebnisse der Ontogenie fOr phjlogenetisdie Ableitungen
mit Vorsicht aufzunehmen, es spricht aber ferner gegen die Ableitung
der Fori altdom.. von X'ornierenkauälchen ihre Mclirzahl. v\ir lialK-n

oImjü lt.stge.s teilt, daI5 wir gezwungen sind, neben zwei mittleren /.ssvi

seitliche Pori auzuuchmeu. Wir müßten also die Erhaltung von im
ganzen vier kaudalen Vornierenkanälchen annehmen, die dann einer

ganz njerkwürdigcn Lageverscliirltung unterläL^en. Weiter fjuicht

gcL'i'n die Al)h'itung die Voi ( inigung des mittleren Paares zu einem
unpaaren Porus. Halten wir die Pori für eine Neuerwerbung, ent-

standen durch das selbständige Auswachsen des hinteren LeibesbdhIeD*
endes, so macht uns die Unpaarigkeit keine tlieoretischen Schwierig-
keiten, denn dii' fcihvoise Rürkbildung des Me*entnrinni dor«ale' ist

eine nicht bioli bei den Tieren dieser Gruppe leicht zu kon.statierende

Tatsache; mit ihr wftre die unpaare Bildung sofort erklärt Halten
wir dagegen die Pori für Vornierenkanälchen. so müssen wir nebeu
der riurkhildung «Ic- Mosontoritim dof^alo oin<» totale VereiniL'untr

der paarig angelej^ieu Kanälcheii voraussetzen. Als letzter (irund

endlich, der gegen eine Ableitung der Pori vom Exkretionskanälchen
spricht, ist ihr gleichzeitiges Vorkommen mit funktionierenden Ab-
leitungswegen, welche ans Teilen des Exkretionssystems entstandon -ind

(Sclachier. tlanoiden). Das Ergebnis dieser Ernrtornn'.: inuli sein:

nach unseren heutigen Kenutuisseu ist eine Abieüung der Pori abdom.
von Vornieren- resp. Genitalkan&lchen nicht möglich, die Pori sind

selbständige, auf unbekanntem Wege neu erworbene Bildungen, die

ursprünglidu n \M( itiiTii!>-wc<je dagegen sind vollständig in den Dien.^t

des Exkretions.s) Siems übergetreten und beteiligen sich nicht mehr an
der Bildung der GeschlechtsdrQsenausfUhrwege.

Wie diese Neuerwerbung vor sich geganuen i.>t. darüber kann
ich nui' eine VerTHnTimu liioten. Die Uiiiw aiidhiim eines Teiles der
Leii>e>hüiili' zu einem (»cliildc, welches durch die iiewinnung einer

besonderen Au»müudung nach außen eine gewisse Selbständigkeit

zeigt, läßt sich am ehesten noch mit der stark reduzierten Bildung
eines Nierenrandkanalo- vergleichen, der gleichfalls t iii Abkömmling
der Leibeshöhle ist und gleichfalls seine Selbständigkeit durch Er-

werbung einer besonderen Ausmüudung nach außen beweist. Die Be-
gründung meiner Vermutung kann ich erst geben, wenn wir die Hyp<^-
thv^m über die Ableitung der einzelnen Ductus deferentes besprochen
haben (s. p. 830).

b) Ableitung der Urogenital Verbindung und desDuctus
deferens der Tt ! co f i c r und einiger Ganoiden.

Die T'rn^cnitah »'rliindiiii!^ ^daiiL-t bei beiden Geschlechtern zur
Anlaue, ai»er nur lieiiii iii;iiiiilicht'n zur A ii>luldiiiig. Das Wesen der
Urogenitalverbinduiig (Icp. MänncJiens besteht in folgendem: 1) Zwischen
einem Teil der Urnierenkanälchen und den Bildungsstätten der Sper-
mato/.oen, dfii ITiHlenfollikeln, werden Verbindungskanäle, Va-a efferonfia

entwickelt, i'i ])ie >o ausgezeichneten TTrnierenkanälchen treten samt
dem primären Harnleiter vollständig in den Dienst des GcschlechtÄ-

apparates über. B) Zwischen den quer verlaufenden Vasa eflferentiA

bildet sich eine Läui: Kommissur aus, der Nierenrandkanal, welchw
als zweiter Un'jskanal neben und parallel dem Ductus deferens verlauft.

Die Eutwickelung der Urogenitalverbindung, wie wir sie oben im
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einzelnen kennen lernten, läßt ihre Entstehung ans zwei verschiedenen
Quellen crkt ruion, einmal aus dem Keiniepithel und zweitens aus den
Kapseln .der MALPiOHi'schen Körpcrrbeii der T^iniere od<M- der

Kapsel bcuachburtcn Teilen de» Urnierenkauäldiens; den Keiuiepilhel-

anteil der Vasa efferentia will ich als ihren Genitalabschnitt,
<ien Urnierenanteil als ürnierenabsclin itt bezeichnen. Heide
Abschnitte entwickeln Selachier und Amphibien, nur den Genitalab-

schuitt entwickeln die Säuger und zwar unter liückbiiduug des ür-
nierenabschnittos. Nur den Urnierenabschnitt entwickeln — vielleicht

unter Rückbildung' des (ienitalaKschnittes — Reptilien und Vögel;
unbekiiiiiif -iiitl (lif \'('rli:i!tiiisse bei (Janoiden nnd Dipnoern.

Bei dem N'erglcich der Uroirenitalverbiudung mit dem von uns
als primär anfjenommenen Zustand der Ableituugswege fällt bei beiden

sofort die Verwendung von Kanälen des Exkretionssysteins ins Auge.
lU'i «lern primären Zustand sind es allerdings Vornirirnkanälehen, resp.

(ienitalkanälchen , bei der rrogenitulverbindung IJrniercnkanälcben.

welche sich an der Herstellung der Ableituugswege beteiligen. Diese
Differenz ist aber theoretisch keine sehr große* denn wir haben den
primären Harnleiter in seiner ganzen Länge als Samnielrohr aufgefaßt;
da> Sammelrohr entsteht aber aus der Verciniminir der Voriiieren-

kanälchea. mitbin beteiligen sich \ urnierenkanäldieu in der Gestalt

des primären Harnleiters an dem Aufbau der Urogenitalverbindung.
Ferner sind Vornierenkaii;il( lien und t'rniert^nkanälchcn Zweige des
tjb'iclirM StanniH'>;: ein \'t)iiiierenkn!i;ili'hen ist zu-aninu'niiosetzt aus
Hauptkaualclieii und Krgänzutigskaiiälciien. »las gleiche isJ beim I'r-

nierenkanälchen der Fall; während Vornierenliauplkanälcben und Ur-
nierenhauptkanfllohen neuerworbene dtlferente Bildungen sind, ist das

Ersänzuiigskanälchen das gleiche Oeldhle. es ergänzt sowohl das Vor-

nieren- wie (\n< Urnierenhauptkauälchen und ist eine bereits vorhandene
liildung, welelie aus dem lateralen Abschnitt des Ursegmeutstiele» her-

vorgeht: dieser Abschnitt, sei er nun manifest oder latent, bildet den
Ausgangspunkt für die Aiilaiir des Urnierenteiles der Vasu erterentia.

Wir dürfen a!<o in <I( i In riutzung von primSren) Harnleiter iiiu! r"^r-

niereukanälcheu zur Ableitung der Ge.schlechtsprodukte die Kekaiutu-
lation eines frfiher bestandenen Zustandes erkennen. Dieser Zustand
ist al>tT in der Urogenitalverbindung insofern abgeändert worden, als

bei ilii die ( le-chlechtsprri.hikl«' niclit mehr in die T.etbe-linlile an-^'j:e-

schieden werden und von hier in die llarnkanälchen gelangen. soikIci m

daß besondere Ableitungskanäle, die Vasa efferentia, die Verbindung
zwischen HodenloHikel und Urnierenkanälchen herstellen. Die Vasa
efferentia stellen also eine Neuerwerbung dar, welche der Erklärung
bedarf.

So leicht das physiologische Prinzip für die Herstellung dieser

Verbindung festzustellen ist, in der durch sie geschaffenen Sicherheit,

daß alte Spemiatozoen auch wirklich der Kloake und damit dem He-

eattunKsorgane zut'ofnhrt werden und keines mehr in der [.» ibesiirdde

sich verirren kann, n«» -.ehwer ist die phylogenetische Ableitung. Mau
hat zunächst die topographische Lagebeziehung zwischen Genitalfalte

und Nephrostomen der Urniere in Hetracht fiezogen. Die (ienitalfalte

entwickelt sjrli nnniittelbar medial der Linie der Nejihrostomata

der Uriiinc, >ie wächst in den dur.-al«n Ab>clHiitt fler Leibeshöhle

ein und grenzt so einen Leibeshöhlcnanleil zwischen ilir und der Kadix
mesenterii unvollkommen von der Übrigen Leibeshöhle ab. Kerr (liX)l)
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hat deshalb aimetiommeo, daß die Vasa efferentia aas dein völligen

Abschluß (k'< durch dip Oonitalfalte UDVoIlkoinmeu abgegrenzten (ior-

saleu Leibe:ähökleoabschnittes hervorgeben. Die Anoahine ist aber
nicht gut denkbar; denn ans diesem Ab8chn(lrting«>prozefi wfirde nicht
eine Summe von einzelnen Kanälchen, sondern eine einzige Ivuinmer
hervorgolion : wir kennen ja »He nnTuirenie der äußoron \'nrnieren-

kaninier nn«i wir sehen sio bei Gauoideii, Myxinoiden, Petronivzonten
und Amphibien immer nur als einheitlichen Raum entstehen : die
äußere Vornicrcnkammcr entsteht aber aus einem Ähnlichen physio-
logischen Bedürfiii> iiinl unter gleichen Verhältnissen wie die \';)sa

erterentia. Dage^-en wäre meines Erachtens eine amlere AUt-itunir

möglich. Wir «eben aus der Ontogenie der Uroguuitalverbinduiig, daU
sie aus doppelter Quelle hervorgeht« aus dem Keimepithel und aus den
MALPiOHi'schen Körperchen derUrniere; würden wir annehmen, daß
an der Stella, wo heifle Absclinitte oines Vas efterons znsanimf*ntretTeu,

sich der Bieren raudkaual entwickelt, so hätten wir in »lern outogeue-
tischen Vorgang vielleicht die Palingenese eines phylogenetischen Vor-
;j;nigcs vor uns; der Nierenrandkanal geht aus der Abkam merung des
dorsalen Leibeshöhlenahsrhnittps 7wi>elien Oenitalfalte und Mesenterium
hervor. In diesen Abschnitt münden von der (ienitalfalte her die Strimg«'

des Keimepithels, von der Urniere her die Ergäuzungskanälchen ein .

der phylogenetisch durch Abschnflrung der fibrigen Leibeshöhle selb-

ständig geworcb iie Nierenrandkanal entsteht ontoirenetisch durch riiinen-

förmigc Abschnürung von der Leibeshöhle oder durch Anastoniosen-
bilduug zwischen den aus Teilen der Leibcshöide liervorgeguugeueu
Ergänzungskanfilchen. Für diese Hypothese wfirde sprechen die Selb-
ständigkeit der drei Komponenten der Urogenitalverbindung: Oenital-
abschnitt. Nierenrandkanal und Urnierenabschnitt. Wir haben oben
festgestellt, dah es Urogeuitalverbinduugeu giebt, welche nur aus dem
Genitalabschnitt bestehen (Säuger) und wieder andere, welche ihren
Ursprung lediglicli dem Urnierenabschnitt verdanken (Rei)tilien. Vögel):
l)eide Abschnitte sind also unaMinniriL^ voneinander. Auch der Nieren-
randkanal zeigt sieh unabiiän_'iu vom (ienitalabscbnitt und Urnieren-
abschnitt der Efferentia; er kann sich über eine viel große Rumpf-
Strecke ausdehnen als ilicse beiden Teile der Efferentia (Selachier) und
kann selbständig in die Kloake durchbrechen (Teleostier, Polypterus
und ralnnioiehthy*-). Mit diesem Deutungsvcrsueb la'-sen sirb die Uro-
geuitalverbiiidungen der tlanoidcn, Dipnoer, Selachier, Amphibien und
Amnioten aus dem primären Zustande ableiten. Die Ableitung setzt

nur voraus, daß sich ursprünglich sämtliche Exkretionskanälclien an
der Urogenitalvcrbindung beteiligen; mit dieser Annahnje stimmt
übereiu, daU noch bei den Gunoiden eine ungewöhnlich große Zahl
von Efferentia entwickelt wird ; bei Lepidostens zählten Balpoür und
Parksr (1-^x2) 40 bis 50 Efferentia; mit dieser Annahme stimmt
ferner überein. finB die an'jeleL^te Zahl der Efferentia stets größerer ist

als die Zahl lier lunktionieiciiik-n und daß sieh rudimentiire Anlagen
häutig entlaug der ganzen Urniere vorfinden. Die geringe Zahl tlt r

Efferentia, welche die meisten Vertebratenklassen zeigen, ist also eine
Ue(hikti()nserselieinung. dabei kann die Reduktion ganz verschiedene
\!'-('hnitte betreffen, in der großen Mehrzahl der Fälle werden die

iunieren Efferentia ^Seiaciiier, Amphibien. Amnioten), in anderen
Fällen die vorderen (Dipnoör) zurückgebildet; bei Protopterus haben
wir sogar nur ein Vas efferens erhalten, welches mit dem am weitesten
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kaudal gelegenen rrnierenkanäl('ti*'n in V*Mliindung stohr. Auch diese

Tatsache, dati bei der eiuen VeiiebiattukiaääC die Etierentia mit deu
Tordersten, bei der anderen mit den am weitesten Icavdal gelegenen

Urniereiikanälcben in Verbindung stehen, spricht für eine ursprfing-

lidit I.rmgenausfichnuni: der UrogenitalVerbindung aber die ganze
Länge des Exkretionsorganes.

Hier ist auch die Stelle, wo wir auf eine besondere Deutung des

Ductus deferens der Teleostier einzugehen haben, auf die ich weiter

oben (s. p. tin'.V) verwioson hnbo. Um den DurTus deferens der Tele-

ostinr zu (rklaroii. müssen wir uns die VtMhältnisse bei (ianoiden

und iiipnoern in das (iedächtuis zurückrufen. Wir können uns, wie

das bereits Kerr (1901) getan hat, aus ihren Vertretern eine Reihe
zusammenstellen, welche iQckenlos von der bekannten Form der Uro-
genitalverbindung bis zum Ductus flrfrrons der T«»lenstior reicht.

Unter den Gauoideu besitzen Lepidosteus , die Acipcnserideu und
Amia die gewöhnliche Urogenitalverbindun^; sie bedarf keiner weiteren

Erklärung. Bei den DipnoSrn besteht, wie wir oben gesehen haben.

<ler Ductus deferens nns dncni testikulären und extratestikulären Teil.

Drr testikuläre Teil uimiat die Öamenkanälchen auf, die letzteren

würden «lern üenitalabschnitt der Etferentia entsprechen; eine Ver-

bindung des testikulären Abschnittes mit UrnierenkaniUchen oder dem
primären Harnleiter ist nicht vorhanden. Der extratcstikuläre Ab-
schnitt, wfldier vom kaudnlen Pol des Hodens bis zur Kloake verlnnft,

steht sell»stverstäudlich mit keinem Hodenkauälchen in Zusau»meuhaug,

hier wQrden also die Genitalabschnitte der Vasa efferentia fehlen; dafOr

ist der extratestlkulfire Abschnitt mit Urnierenkanälchen vereinigt und
dioso Vereinigung würde dem T^nierenabschnitt der Vasa etferentia

entsprechen. Bei Lepidosiren haben wir 0—6 Vasa etierentia (Ur-

nierenahschnitte), welche den extrateetikuliren Teil des Ductus de-

ferens mit der Umiere verbinden, bei Protopterus haben wir nur noch

ein einziges Vas efferens (Urnierenabschnitt), welches diese Verhiiidiing.

und zwHr mit dem letzten Urnierenkanälchen, aufrecht erhält Bei

zwei weiteren Ganoiden, Polyptcrus und Calamoichthys, existiert kein

besonderer Ductus deferens, an seiner Stelle liegt in der Fortsetzung
der nciiitalfalte ein Kanalnetz, welches weder niit dem primären

Harnleiter, noch mit einem Urnierenkanälchen in X erbindung steht,

und welches selbständig iu die Urethra mundet, einen Abschnitt,

welcher nrspranglich nichts mit dem Exkretionssystem zu tun hat,

da er wahrscheinlich aus der Kloake entsteht Diese Ductus deferentes

der Ganoiden und Dipnoer kann man wohl nicht ^rnt anders erklären,

als daU man sie als Nierenrandkuuäle auffaßt, welche in ihrem kra-

nialen Abschnitt durch Genitalabschnitte der Efferentia mit dem Hoden,
in ihrem kaudalen Al>schnitt durch Urnieretia1>schnitte der Efferentia

mit der Umiere in Verbinduri«! stehen. NVir liaheii also bei Ganoiden

und Dipnoern eine ganze phylogenetische Keihe vor uns. An den»

einen EUide dieser Reihe steht Lepidosteus, der durch 40—00 Etferentia

mit der Urniere in Verbindung steht, am anderen Ende zunächst
Protopterus, der nur noch durch ein 'j^aiiz kaiida! irclcgenes Vas etferens

diese Verlpindung aufrecht erhält. An Protopterus schließen sich

weiterhin Polypterus und Calamoichthys an, bei denen auch diese

letzte Verbindung zwischen Nierenrandkanal und ITrniere verloren

gegangen ist, der Nierenrandkanal ist selbständig geworden und ge-

winnt seine eigene Oeffnung in die Kloake. Damit sind wir aber bei
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den VerliälJ Hissen der Teleostier augelangt; denn ihr Ductus deferens

gleicht völlig dem von Polypterus und Calamoichthys, wir haben hier
nur noch einen Nierenrandkanal, welcher in einen testikulären und
extratestikulären Abschnitt zprfällt. Der testikuläre Abschnitt ^tcht

uoch durch die Geuiialubnclmitte der Vasa etierenlia mit deu Uodeu-
follikeln in Verbindung, im Bereiche des extratestikulftrea Abschnittes
ist weder ein (ienitalabsehnitt, noch dn Uruicrenabschnitt erhalten
gr!>li( !<en und der Nierenrandlmnal gewinnt eine eigene Mündung
nach auHen.

Mit dicäen theoretischen Auflassungen kommen wir zu einer neuen
Auffassung des Ductus deferens der einzelnen Verlebratenkla.'?sen.

Gannidf'ti: ]]v] T- c )• i d <• s te u s haben wir alle drei Ab-diüifte

der rro«>enitalveri)indung ciii wickelt, de nitalalr-cliiiitt und I rnieren-

abscbnitt der Etterentia einerseits, 2üercnraudkanal andererseits. Der
Niereurandkanal funktioniert hier nur als eine Längskommissur zwischen
den einzelnen Efferentia, der eiuentliche Ductus deferens ist der primäre
Harnleiter. Hei Polypterus und ralnmoirhrliv- haben wir von der l'ro-

geuitalverbindung uur noch den (.jenilalabschnitt der Effereutia und
den Kierenrandkanal entwickelt; die Verbindung zwischen Nierenrand-
kanal und Urniere, d( r Umierenabschnitt der Efferentia, kommt nicht

zur Ausbildung,'. iiifclLiidc^-en funktioniert hier der Xierenraiidkanal

als Ductus deterens, der pnmäie Haroletter bat mit der Sameuableituu^
nichts mehr zu tun.

Dipnoer: Bei den Dipnoern konnnen noch alle drei Abschnitte

der Urogenitalverbinduni' zur Fntwickelung, Genitalabschnitt und Tr-
niereiiab>rhnitt «ler EH'erentia und Nierenrandkanal. Die (Tenirnbib-

schnitlc beschränken sich aber auf deu vorderen, die UrnierenabM hnüii-

der Efferentia auf den hinteren Teil des Nierenrandkanals« der Nieren*
randkanal funktioniert hier bereits als Ductus deferens und ntir ein

kleiner Abschnitt des primären Har?i1citers k;iudal von der Ein-

luüüduug&stelle des letzten Va&a elTerens beteiligt sich an der Samen-
ableitung.

Tei Amphibien und Amnioten kommt zwar die Urogenital-

Verbindung in ihren drei Teilen norh zur Anlage, der Nierenrandkrinnl

wird aber entweder vollständig zurückgebildet oder bleibt nur für

eine ganz kurze Strecke erhalten, so dalJ der primäre Harnleiter die

gesamte Samenableitung übernehmen muß.
lU'i den Selachiern haben wir wieder alle drei A!i>eliiitttc, »ie-

nitabih^ehnitt. Nierenrnndktinal und rniierenalt>chiiitf eiilwiekelt. Der
primäre Harnleiter iunktioniert als Samenleiter, neben ihm kann aber

ein außerordentlich langer Nierenrandkanal persistieren.

Wir haben also in dem, was wir bis jetzt als Ductus deferens

der einzelnen Wirbeltiere zu bezeichnen gewohnt sind, zwei ganz ver-

sclüedene Bildungen vor uns; der eiue Ductus def. eotstekl aus deui

primären Harnleiter, der andere aus dem Nierenrandkanal. Da es
angezeigt ist, diese zwei verschiedenen Ductus auch durch den Namen
auseinander/Mhalten. schla-je ieli vrir. den Samenleiter, weleher an^

dem primären Harnleiter iiervoi ;ieiit, den ]) r i m ä r e n Ductus de-
ferens und den Samenleiter, welcher aus dem Nierenrandkanal her-

vorgeht, den sekundfiren Ductus deferens zu nennen.

(') Ableitung des Eileiter?;.

Der Eileiter tritt ontogenetisch in 4 ver>chietlenen Formen auf.

Er entsteht l) durch Abspaltung vom primären Harnleiter (Selachier),
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2) aus einer Kinnoiiliilduiiü im Epithel der (lonitulfalte und zwar cnt-

lantr ihrer ganzen Länge (Teleostier), 3) durch Abkammeniii<r tlrs

dorsaleu Leibeshähleaab&chnittes lateral und eotlang der ganzen (ieni-

talfalte (Teleostier) und endlich 4) durch eine RinnenbUdung im
Epithel der dorsalen Leibeswand lateral der Genitalfalte und entlang
ihrem kranialen Ahschnift. und weiterhin durch selbständiires kumlal-

wftrts gerichtetes Wachstum des aus diei»er Rinnenbildung hervor-
gegangenen Rohres (Amphibien und Amnioten). Unbelainnt ist die

Eileiterentwickelung der (ranoiden und Dipnoer.
Wenn wir uns in da- GedTK liTniv zurückrufen, daß ursprünglich

die Vornierenkanälchen ausführende ( imitalkanälchen waren, und der
primäre Harnleiter einem die Genitiilkauälchcn vereinigenden Gono-
dukt entsprach, so ist die ontogenetische Entwickelung des Eileiters

aus dem primären Harnleiter ])hylogenetisch am loirhtcsten zu • i-

klären. Der primäre Harnleiter hätte neben der neu erworbenen Aul-

gabe, die Exkrete des Körpers auszuführen, die alte beibeiialten, (icu

Erzeugnissen der Geschlechtsdrüsen als Ableitungswep zu dienen.

Um diesen beiden Aufgaben gerecht zu werden, hat er sich schließlich

in 2 Gänge gespalten, den Urnierenjiang, welcher Harnleiter wird,

uuil den MüLLERöcheu Gang, welcher Eileiter bleibt. Diese phylo-

genetische Ableitung, welche zuerst von Gsoekbaur (1870) versucht

wurde, erscheint auf den ersten Blick außerordentlich einleuchtend
und doch enthält sie. wie wlv <ileie]i -elirn worden, ihre Sciiwicrig-

keiten. Zunächst ist festzustellen, dali onto^enetisch diese Ableitung
nur durch eine Wirbeltierklasse, die Selachicr, gestützt wird. Gegex-
nAüR glaubt zwar in dem Verhalten des Eileiters der Ganoiden eine
weitere StüfTie für seine Hypothese zu finden. Bei den Ganoiden be-

ginn i. wie wir oben gesehen haben, der Fileiter mit einem Ostium
abdominale und mündet in deu primären Harnleiter ein. Gegenbaur
schließt aus diesem Verhalten, daß der Eileiter der Ganoiden genau
so entstanden ist, wie der Eileit(!r der Selachicr, näinlich durch Ab-
spaltung vom primären Harnleiter, nur daß liier die Ah^p dTiint: nicht

hiyy /um kaudalen Ende des priuiäreu Harnleiters tortscliritt und in-

folgedessen die Einmflndung noch in den primären Harnleiter sclb.^^t

erfolgte, er glaubt deswegen, den Eileiter der Selachicr mit dem Ei*

leiler der (ianoiden houiolodsieren 7u können. Die-e TTn ojogisierunu

ist nach unseren neueren Kenntiii.Nsen nicht mehr mogluh. Das Ostium
abdom. des Gauoideneileiters entspricht nicht dem Ostium abdom. des

Selachiereileiters; das letztere entsteht aus der Vereinigung der Vor-
nierenncphrostome, das erstere hat mit den Vornierennephrostoineii

nichts zu ihun, selbst im brünstigsten Falle, reprfi.^entiert durch Amia.
liegt das Ostium abdom. iu der Mitte der Leibe>h«.»hle, bei alleu übrigen

Ganoiden noch viel weiter kaudalwfirts, manchmal erst unmittelbar in

gletdier Höhe mit der mesodernialen Harnblase (& p. 749). Auch
Gfuenbaur (UX)4) ist diese Ditferenz nicht entgangen, und er ver-

sucht sie dadurch zu beseitigeu, daß er bei . den Gauoiden eiue Art
von Kaudalisierungsprozeß der Vorniere annimmt. Die Thatsachen,

welche wir oben über die Rückbildung der Ganoidenvomiere (s. p. 145)

f('^TL:e-;tellt liahon, innrhen die-e .\nnalime unmöirlich. Die Vorniere
blf'ihi auch während der liüekbiiduiig an Ort und Stelle und g<dit in

ein lym]dioides Organ über, welches stets seine Lage kianial von der

Urniere betbehAlt Damit ist zuuAcbst die Unmöglickheit dargethan,

die beiden Ostia abdominalia der Ganoiden und Selachier miteinander
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'11 vprjrleiVhen. Das Gleiflie p:ilt aber für die Eiiiniümlunu des Ga-
iiüuleiieileiters iu den primären Harnleiter. Diese Einiuündungsart
ist ein Endzustand, der selbstverständlicli auf verschiedenem NVege
erreicht werden kann. Es i.'^t keine Tatsache bekannt, die sieb im
Silin«' einer unvollsUindiizen Al)S|ialtiinu des (lauoideneileittTS vom j>ri-

niäreti Harnleiter verwerten lielie, dagegen meldet Lehedinsky d'^t'r»)

von einer weiblichen Calamuichthyslarve und Jüngeröen \on
einem mSnnlichen jugendlichen Aeipenser, dafi die Eileiter blind
endigen; beide Thatsachen lassen sich wohl kaum anders gebrauchen,
als in dem Sinne, daß die VereiniKunjj zwi«:ehen Eileiter und pri-

märem Harnleiter eine sekundäre ist, das würde aber der (jEuen-
BAUR*schen Hypothese vollständig widersprechen.

Hierzu kommen die Verhältnisse bei Lepidosteus. Dieser Ganoid
hat einen Eileiter, der iKirrliaupt kein Ostium abdominale be-iit/t. der
genau so gebaut ist, wie ein Teleostiereileiter, indem er die Fort-

setzung eines ovarialen Eileiters darstellt. Da wir wissen, daß <lies<'r

ovariale Eileiter des Lepidosteus wenigstens in seinem kranialen Ab-
schnitt als parovarialer Eileiter entsteht, so würde in den Verhält-

nissen des Lepidosteus nicht ein Anschluß an die Selarhier, sondern

au die Teleosiier gegeben sein. Diese Verhältnisse der Seiachier

stehen also in der ganzen Vertebratenreihe vereinzelt da.

Eine weitere Sdiwierigkeit für die Ableitung des Selachiereileiters

von dem primären Zustand liegt in der Entwirkeinng einer rro^^enital-

verbiudung auch beim weiblichen Geschlecht und dem Auftreten eines

Eileiters beim Männchen. Wenn wir den primären Harnleiter in den
Ductus dcferens des Männchens übergehen lassen, so können wir nicht
auch noch den Eileiter als eine primäre Bildung, gleielifalls ans dem
primären Harnleiter hervorgegangen, ansprechen. Dieser Widersjirueh

ist aber losbar. Wenn wir, wie wir das oben gethan haben, an-
nehmen, daß der Wirbeltiervorfiihre hermaphroditisch war, und daS
er aus dem beiden Geschlechtern gemeinsam dienenden AiisfrdiriniL's-

gang ditierente Ableitungswege für beide Geschlechter entwickelt hat,

so können sowohl Eileiter wie Ductus deferens nebeneinander vom
primären Harnleiter abgeleitet werden. Wir mflssen nur annehmeo,
daß der primäre Harnleiter sich nicht in 2, sondern in 3 Rohre spaltet,

in einen dnrsn! gelegenen Gang, repräsentiert durch die Summe der
Nebenharnleiter (s, p. 207), einen mittleren Gang, den Urnierengang,
der zum Ductus deferens wird, und einen ventralen Gang, welcher
sich zum Eileiter umwandelt. Die Abspaltung der Nebenhamleiter
hat den /werk, die seliädlii In ^^'irkung des Turins auf die Sperma-
tozoen zu beseitigen ; sie unterbleibt sofort, wenn, wie bei den Am-
nioten, für die Exkretionstätigkeit ein neues Harnorgan, die 2^'achniere,

geschaffen wird. Die weitere Teilung des primären Harnleiters in

Ductus deferens und Eileiter könnte durch die verschiedene Größe
der beiden Geschlechtsprodukte Ei und Samenfaden erklärt werden,
für die kleinen Samenfäden genügt ein enges Rohr, die großen Eier
brauchen auch einen erweiterten Ausfuhrweg. Diese Erweiterung be-
schränkt sich in der Ontogenie der Seiachier anf di<> ventrale Hälfte
<les primären Harnleiters und führte zti einer nnvollkonimenen Ab-
grenzung eines dorsalen und ventralen Kohrabschnittes; aus der un-
vollkommenen Abgrenzung hat sieh dann allmählich die vollständige
Scheiiiuiii: zwischen Eileiter und Ductus deferens gebildet

Wir können also den Eileiter der Seiachier als einen Ursprünge
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liehen Ableitungsweg betrachten, welcher entstanden ist aus der Er-
haltung eines Kanälcheos oder verschmolzener Käuflichen und des
Sammelrohres der Vorniere, das ist, nach «iisorfM Theorie, aus der

Erhaltung eines oder mehrerer Genitalkanälchou und des Gonodulites.

Wenn wir nun weiterhin versuchen, die fibrigen drei Formen des

Eileiters voneinander und von der priniären Form abzuleiten, so stoßen

wir auf zur Stunde iinQborwiiHlliche Schwierigkeiten. Die drei übrifzen

Formen haben das eine fjemcinsam, daß sie in letzter Linie aus einer

runuenbildung der Cölouiwand entstehen, bald in größerer, bald in

geringerer Ausdehnung. Die Anlage aus einer Rinne der Cdlomwand
trennt sie scharf von dem Eileiter der Selachier. Alle Versuche, die

Brücke zwischen der Entstehungsart durch Abspaltung vom primären

iiarnleiter und der Entstehungsart durch Rinnebilduog aus der Cölom-
wand 2u schlagen, mflssen als vollständig mißglflckt angesehen werden

;

es bedarf einer ganzen Summe neuer Hypothesen, um eine von der

anderen nbrnloiton. einer Summe von Hyporliosen, die weder ihirch

eine vergleichend-anatomische noch durch eine eutwickelungsgeschicht-
liehe Thatsache gestützt werden können.

Um wenigstens einen Deutungsversuch zu machen, verweise

ich auf die Entwickelun^ des Ductus deferens ans der Urof^cnital-

verbindung; hier konnten wir mit Sicherheit zwei Entstehungsarton

annehmen, einmal geht der Iiarnleiter selbst, einmal der Nierenraad-

kanal in den Ductus deferens Aber. Da diese doppelte Abstammung
ontogenetisch zu beweisen ist, und durch eine ganze Reihe von ver-

gleichend anatomischen Tliatsachen gerechtfertigt erscheint, so können
wir annehmen, daß auch beim Eileiter eine ähnliche doppelte Ab-
stammung möglich wflre, einmal vom primären Harnleiter, wie beim
Eileiter der Selachier, und zweitens von einer Bildung, ähnlich dem
Nierenrandkanal, wie bei a!]en übri^zen Eileitern. Der Ni'^ronrand-

kanal stellt nach der oben entwickelten lly])üthese nichts anderes dar

als einen abgeschnürten Teil der dorsalen Leibeshöhle und wir sehen ihn

in der That bei den Teteostiern aus einer Art Kinnenbildung der dor-
salen Cölomwand hervorgehen. Fassen wir die drei übrigen Formen
des Eileiters als aus einem Nierenrandkanal entstanden auf, so müßte
äich eine Verbindung mit Vornieren- oder Lrnierenkanälchen nach-

weisen lassen, und es ist von Wichtigkeit, daß neuere Untersuchun|i;en

den Eileiter der Amphibien (H. Rabl) und den Eileiter der Kroko-
dile (Wilson) in Zusammenhang mit den Vornierennephrostomen

bringen. Daß bei Amphibien und Amnioten der Eileiter nur in seinem
kranialen Abschnitt aus einer Rinnenbildung der Cdlomwand hervor-

geht, würde nicht gegen die Ableitung von einem Nierenrandkanal
sprechen, denn wir sehen auch am Nierenrandkanal. der zum Ductus
deferens wird, eine gewisse Selbständigkeit; bei einzelnen Ganoiden
und bei den Teleostiern wächst er unabhängig, allerdings nur in

seinem Endabschnitt, kaudalwärts weiter und gewinnt auf diese Wege
die Verbindung mit dem priniflreti Harnleiter nnd der Kloake, resp.

mit Teileu, welche aus einem von beiden licrvnru^euMiigen sind.

Die verschiedene Lage der Kinne, bald medial, bald lateral zur

Genitalfiüte deutet vielleicht darauf hin, daß neben denjenigen Teilen

der Leibeshöhle, welche dem eigentlichen Nierenrandkanal entsprechen,

noch andere Teile einem ähnlichen Abschnüninirspro/.cR nnterlie:jen

können. Wir sehen z. B. bei den Ganoiden, welche einen Eileiter

mit Ostium abdominale bilden, dieses Ostium auf der medialen Seite

AmOwIi iar SrtwtaftdDBfiltbta. m. t. 53
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der Genitalfalte auftreten, während bei Lepidosteus der Eileiter au*
einem Parovarialkanal entsteht, welcher auf der bttor ilen Seite der

(lenitalfalte lie;^!. ()h (iieses verschiedene Auftreten event. etwas mit

der verschiedenen Lage der jiriuiäreu und sekundären Nephrostome
von Vorniere und Urniere zu thun hat, muß dahingestellt bleiben.

Bekanntlich liegen die sekundären Nej)hn)stnine viel weiter lateral als

die primären, so daß aus der verschiedenen Lai4<" dieser Nephrostome
zwei verschiedene Bildungsstätten des Nierenrandkanals abgeleitet

werden konnten, je nachdem derselbe im Anschlatt an die primfiren

oder sekundären Nephrostome entsteht; der parovariale Eileiter des
Lepidosteus ist so jielagert, daß die sekundären Nephrostome der ür-
nierenkanälchen in ilui ausmünden müssen.

Ich bin daher geneigt, den Eileiter der SeUehier als eine

fOr sich bestehende Bildung aufzufassen, welche durch Abspaltung
aus dem ursprünglichen GoruKliikt, das ist ans dem primären Harn-
leiter entsteht. Der Eileiter der Ganoiden ist vielleicht aus
einem Niereuraudkanal hervorgegangen, der des Lepidobteus aus einem,

welcher im Anschluß an die sekundSren Nephrostome, also lateral von
der Genitalfalte entsteht, der der übrigen Ganoiden aus einem Nieren-
randkanal, welcher im Anschluß an die primären Nephrostome, viel-

leicht medial der Genitalfalte entstanden ist. Der Eileiter der
Amphibien wäre gleichfalls von einem Nierenrandkanal abzuleiten,

dessen Lage nicht sidier zu bestimmen ist. Der Eileiter der
A m n i 0 1 e n könnte zu einem lateralen Nierenrandkanal in Beziehung
gebracht werden.

Selbstverständlich kann es sich bei diesen Ableitungen — wie
schon oben hervorgehoben wnrde — nur um Versuche zu einer Den-
tung bandeln.

Die Entwlekelmig der Kepttlattonsergane der Ammloten;
Sinns VTOgenltnlifl

Von 8tU«r.

Emleitung.

Die Entstehung der geuaunleu Organe knüpft sich an den kau-
dalsten .\bschuitt des Darmiohres und dessen Verbindung mit dem
Rktoderm. Wie in Band II dieses Handbuches (Uaurer, Darmsjstem,
p. 210 ff".) gesehihlnt wnidi . entspricht diese Stelle dem primären
liln'^toporus (0. iii:i;T\vii; l^'.'^, Amphibien; Kastsciienkq Is.SH.

Seiuehierj resp. desbeu iriomulogou bei Amnioteu: der Primitiv-
riune. Als medianes Organ, in welchem sich Ektoderm und
Kutoderm ohne Zwiseheugewebe berühren, bildet dieselbe, au der
Körp» rolirriläche freiliegend, mit ihifui Kaudaleude die KI « iktMi-

membrau zwischen Amuiosh«)hle und Darmlumen. (Gasöek isso.

Huhu; OsTROüMOFF 1888, Eidechsen; Bonnet 1888/89, Schaf:
Strahl 1886, Kaninchen; Keibel 1888, Meerschweinchen.) Diese

1) Da der zur Verfü|^K «tebende Raain bereit« übenchritten bt, maß auf
eine Darstellung der EntwickcKing der Kopalation^or^ne bd Anamniem vmiditet
wer<l«'n, um so mehr, '\\- il;iriii lii-ber einh* ii In ln" rksichtepunkN' -i' h r i

i 'clipn

bAbeo; au« gleicbeu Gruiuien i^^t die Üchandlvug dieser Orgwiu bei ^Nauru^widcn
kune gehalten.
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KloakeDmembmo , ursprünglich dorsal gelegen, gelangt dureli Ana^
bildnng des Schwanzhfiekers auf die Bauchseite des Embryo. Aus
dem an du- Kloakenmerabran grenzenden Darmabschnitt sproßt die

Allantoiö hervor, indes dorsal in die Schwanzknospe hinein sich der
Schwanzdarm entwickelt. Dadurch wird ein Blindsack des Entoderm-
rolures eharakterisiert, der kaudal von der Verbindungsstelle von
AUantois und Einldarm gelegen ist. dessen veutro-kaudale Wand zum
Teil von der Kloakenmembran gebildet wird, und der dorso-kaudal

den Schwanzdarm abgiebt: die (entodermale) Kloake (Urudaum,
Gaik)w 1887, Flbisohmamn 1902). Dieselbe nimmt in Mlifötaler
Zeit die primären Harnleiter auf. Sie entwickelt in jedem FUl bei

Amnioten das Mündunsrsrobr für Kot, Harn und Geschlechtsprodukte.

Ihre Ausgestaltung ist verschieden, je nachdem sie bei Sauropsiden
ganz oder teilweise ein einheitlicher Raum bleibt, bei Sftn^etieren
aber eine vollständige Innung in die dorsale Pars anali^^ recti
und den ventralen Sinus urogenitalis erleidet. In der Rey-el erst

nach ihrer charakteristischen Ausgestaltung erhält die Kloake resp.

ihre Produkte eine resp. zwei Oberflächenmündungen. Der Schwanz-
darm geht firOh dnrch Obliteration unter. Hand in Hand mit Ent-
wickeluniT der entoderinalen Kloake lehren sich in der äußern T'ni-

gebung dei' Kloakeiimcmbran auf (irund iiires von Ektoderm und
Mesoderm gebildeteu Randsaumes Kopulationsorgane uud ein

die Kloaken-milndang umgebendes Faltensystem an. Dadurch daß
die die Kloake enthaltende KörpeiTegion. eingefaßt kranial vom Nabel,

lateral von den Extronitätenknospen. kaudal von der Schwanzwurzel,
über das übrige Körperaivean vorspringt, entsteht der Kloake u-

höeker. Besonders krftftig ptle>it der kranialste Abschnitt dieses

Höckers sich zu entwickeln (orale Afterlippe Fleischmamn's).
Derselbe läßt ans sich den (hei Eidechsen und Schlangen paarigen
[FLEisoHMANN-rNTERHÜöHEL liHJ2]) P hall US ( (ieaitalhöcker) her-

vorgehen uud bildet an seinem kaudal-lateraleu Abfall die bei Säuge-
tieren Bedeutung erlangenden Oenitalwfilste. Ersterer differenziert

sich zu Penis resp. (Miforis, die letzteren zu Scrotiiin resp,

Labia majora. Ein am kaudaieu Lintajit; der Aftermembran vor-

stehender Höcker (kaudale Afterlippe Fleischmann's; erlaugt keine
wesentliche Bedeutung. Zwischen ihm und der Schwanzwurzel bleibt

eiu gewöhnlich grubenarti^'^ vertiefter Raum ohne Beziehung zur
Kloake und deren Derivaten: Recessus subcaudalis.

äebeo wir «b von ältereo Arbeiten, die ineUt auf tbeoretisdien äpekabitionen be-

raht«n, HO sind als Begründer unserer Kenntniiwe «nf dem bcsprocnenen Gebiet zu
riciiiKri Fh. Tu PF.M ANNd8l3) und Hathki iT^'JO IS":.!). Ersterem yrrdanken wir die

truhi^U; Kenutiu; Uer indifferenten Koiwicki-huig der auüern Genitalien mit Trennung
von AfterÖffnnng und Mündung de« Harn-i.Te^chlechtfwege« und ihre jreschiet'hlliche

Differenzierung, dem letztcrrn d. n Xjitliweif» der auch Ihm SiiiiL'frn auftretenden ein-

heitlichen Klo«ke und deren Zi rl» ;,'uii>,' in Rectum und rSiuu- urogonitaliB. Dieselbe
crfiil|jt luK Ii i)un durch Wachsen und Ver-ichmelzunp von einer median- kranialen
und zwei lateral-frontalen l'aiten; an die letzteren »chlieflen sich zwei ektorlermale

FalUa) an, die dnrdi ihre mediane Vereinigung die IVennunf der nr^iprünglich ein-
fgf^^hrii Kloakenmundung in Aftrr uml ITarii < ii Iifnhf^öffntinrr hrwirken und finden

Daonu bilden. Die Darstellung diovr Witim Autoteil, accci>tiert von J. F&. Merkel.
(IfiSQ). BirKDACH il8:r>), Valkntin il<s:r>i, blieb Lrrundlcguad für die Folgeseit nnd
ging in die noch iieute gebrauchten Lehrbücher ttner.

63*
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Indifltoent«« Stadium <tor Kloake.

Die Kloake der Amnioten bildet in den frahesten Stadien eine

offene Bucht im Mesenchym des kmidalen K^Vrperendes, ausgekleidet

mit einfachem Epithel, dessen kianialster Abschnitt Darrarohr und
AUautois aufnimmt und in deren Seitenwand, bald mehr ventral

(Schildkröten, Hellmuth 19(>2: Tragolns javanicus, Selenka 18i*2:

Talpa, DissE lOo'): Arensch. Keihel l^nni. bald inelir (lor>al (übrige
Sanropsideu) die luiinären Harnleiter münden (vergl. Fiir. -'»3—2(}r>

und 268, p. 4^k>—437). Das spätere Verhältnis von Kloake und
Harnleitern und die Entwickelang der Blase sind p. 483 9. besprodieii

worden.
Die weitere Ausgestaltung der Kloake bei Sauriern und

Schlangen unterliegt geringen ModiHkationen. Die Kloake bleibt

einheitlich nnd in direkter kandaler Fortsetznng des Enddannea. Der
letztere erweitert sich vor seiner Kloakeuiiiüiidnng zu einer oft um-
fangreichen Kotkammer (K o pro d ii u m , Gadow 1887, Fleisch-
mann und Unterhösöel 1VM.)2j, die sich kaudal durch eine Ring-
falte von der Kloake abgrenzt. Die letztere gliedert siel» mehr oder
weniger deutlich in 3 hintereinander liegende Absdinitte, von welchen
der kranialste die (dorsale) Harnblase hervortrehen lüßt. derkaudalste
in der Afteröltauug nach außen durchbricht, beide verbunden dorcb
ein verschmäleites Mittelstück (siehe Fig. 264, p. 434).

Auch bei VOgeln bleibt die Kloake in der aadalen Fortaetsnng
des Enddannes liegen, und ein Sinus nrogenitalis wird nicht von ihr

Fig. 489. Idealer Längsschnitt durch dl« Eloskwogm^ eiliet EntaMmbiyo«
vom 22. Bruttage (nach Pomayeb 1892^

gesondert (^Bornhaupt 1^ö7, Gasser 1879/80, Mihalkovics 1885,
Fleischhann und Pohaybr 1902). Ihre Länig^enansdehnung bleibt
dabei gering: dieselbe wird im Laufe der Entwickelang noch wesent*
lieh verkür/t (lidui\:h, >i«di der zum weiten Koprodäum ausge-
dehnte Eüddarm in die Kloake einstülpt und letztere dadurch auf
einen schmalen Raum reduziert (Fig. 489, nach Pomayer). Be-
merkenswert ist dabei, daß sich, ebenso wie der kaudale Abschnitt
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des Eaddarmes, auch der grOßte Teil der Kloake durch Epidiel-

Wucherung in ein solides Gebilde umwandelt (Fig-. 4rH)), das erst spät

(Huhn. ir>.— 17. BrutUiK ((Iassek lss()j, Ente nach dem 22. Tag-e

[PoMAYER iyU2J; durch Auflockerung der EpitheizeUen von Entoderm
und Ektoderm eine dundigängige AfterOmiiuig eriUUt Hierdurch,

sowie durch solide Fortsetzmig des Eloakenentoderms sabektodemial

Attankniagaitg- -

Klnah- - -

KioaJttnhöeker. . . .

JBnddam

Kloakenplatte

r'"*-- r*r.T 'Buna Fabrieii

Flg. 4flO. LiDKMchnitt durch die Kloake einee Enteneinbryos von 15,3 mm äcli.-

St-Lb (nach Fomatbr 1UQ2).

als mediane Zellplatte auf den Kaudalabfall des Kloakenhöckers
nähern sich die Vögel den Säugetieren. Eine Specialität der Vogel-
kloake ist die Bursa Fabrieii, die nach den neuen Untersuchungen
von Wenckebach (18HS) und Flbisohmamn und Pomayer (liK)2)

al;^ (h)rsaler Auswuchs derselben entsteht. Der Umstand . daß sie

tiiiher als die Kloake selbst mit der Amnionhöhle in offene Ver-

bindung tritt, hat die nach diesen Autoreu unrichtige Ableitung der

Bursa vom Ektoderm verschuldet (Fig. 489 u. 490; vergl. Bd. II»

Darmsystem, p. 216 und Fig. 141 n. 142).

hnniaU Lippe-.--/ Mfy ' ''J^t<»»tenptatU

Kloaknx- (

kiicker ...
I jhiiMMM Lippe-

1ML'. 491 . Läii^-Hchnitl dturoh dla Kloakaogegend eines Krokodilembryoe (Bpedes?)
(Dach HSLLMUTU 1Ü02).

Eine Teilung der Kloake, wie sie bei den Säugetieren dorcb-
ireführt wird, ist bei Sc h i 1 d kröten und Krokodilen anfredeutet.

wobei der ventrale, als Sinus nroLrenitalis autzufassende Abschnitt

einen Teil der Harnblase und die Samenrinne bildet (siehe daiüber

p. 435 f.). Das Zustandekommen dieser partiellen Kloakenteilung ist

entwickelung-sgeschichtlich noch nicht verfolrrt worden. Kurz vor der
Analöftnun)? bilden sich aus der dorsalen Kloakenwand bei Cheloniem
mächtige Seitennischen (Flei8CHMann und Hellmuth HKj2j.

Die Kloake von Krokodilembryonen (Speeles?) ist nach Hellmuth
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ähnlich der ktirzereu Vojrelkloake, durch Zusammeule^^ren ihrer seit-

lichfMi K|>itlit'hv;lude zeitweise solid ^rfwonlen und rriel't elHMit;«!!?

einen Kutodermfortsatz in den Kloakeuliockcr hinein al» i Fii,'. 491 1.

Die Modellierung der Säugetierkloake ist gegen Kude des
19. Jahrhunderts in ihren Details eini^hend studiert wonlen von
STKAnr, (ISsr,, Kaninchen), von Toürneüx (1H8s, Schaf. 1889, Schwein),

Reh EUER (iHiM), Schaf, Schwein. Kaninchen), von Keibel (iss.s, Meer-
öchweiucheu, 190i) 1)4, Echidua), von Fleischmann und Schwarz-
TRAUBER (ltK)4, Schaf), Ton Disss (10(J6, Talpa); spectell mit dem
Men.schen haben sich beschäftigt: Reichel (XHHH—^95), Tourneux
(ISSH). Nagel (ixi>2). Kfirel zum Teil zus;unTHrn<:efaf;t in

lioRN (1M!>4). Ist dabei in der Auflassung auch noch keine volle

Uebereinstimmung erzielt, so verf&gen wir doch Aber ein gotes That-
sachenniaterial. (Siehe auch p. 437 AT.)

Via;. 4!>'_* von einein sein- inn<r«Mi Manlwnrfeiiibrvii iDtsse !!«•.'))

zeigt im (^uerschnittt dir Klnake. llire dorsale Wand mit niedrigem

einschichtigen Epithel wiid von der dicht aufliegenden Chorda ein-

Fig. 49"^. QuerMchnitt dufdi die Kloakeflgegeiid diitt «ehr jangea Manlimif-
embiToe (ans DiasB 1906}.

gelnulltet; im veutraleu, rerschmälerteu Teil stößt das mehrschichtige,
hohe Entoderm direkt an die einfache Ektoderrala^e und bildet mit
letzterer die Kloakenmembran. Mit weiterer Kntwickeluog (Fig. 493)
enttenif >ich die Kl..;ike von der ('horda und kommt ins Mesoderm
des SK Ii mehr und melir vordrängenden Kloakenhöckers zu liegen.

Ihr ventraler Teil verschmälert sich dabei bis zur Berührung und
Verklebnng seiner Epithehvände. So wird ans dem yentralen Ab-
schnitt der Kloake duich Verlust (!• - l.nmens die Kloakenplatte
(Keipfi. 1s;m;: l)onchon cinacal TornNKrx's conduit rloacal
KKTTKiiHu s ISW'J) als scheinbare Verdickung der Kloakenmembrau.

Die Entwidcelung von Kloakenplatte nnd Kloakenhöcker UUlt sich

Digitizeo by v^oogle
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auf den Fi^ren 404 und 400 im Medianschnitt verfoljßfeu : iu Fig. 404
besteht nur die z\veiscliicliti}<e, veutro-kaudal «rerichtefe, etwas ver-

tiefte Kioakeumeiubran, die bis zum kaudaleu Nabelraud reicht.

Figr. 495 A zeigt die Aftermembran, dank der SchwanzkrQmmimg nnd
Ausbildung des Schwau/es, M iitral gerückt und den Kloakenhöcker
in Bildung. Zwischen Bauchnabel und Aftermembran schiebt sich

prün, HanhiUr

Kloaktnimmibiran

Fig. 403. Qtipr^chnitt durch die Kloakeng^gend eine» MeulwnifBniibiTOS, etwei
alter als Fig. 4^2 (aus DisSE 1905).

Fig. 494. MedianHchiiitt durch das Kaudal-
«nde oiiMB 18 Tage «Itea Schafembryos (oach Boir-

XBT VOM Maübbs, DamByAtcm, in alesein Handb.).
am Kloakenmembran. a AUaatoia. e E<oddann. /
Amnion. • Schwanzknuape.

Mesoderni ein, und die Kloakenplatte be-

ginnt das Lumen der Kloake einzuengen.

Dabei ist audi eiue Treuuuug der Kloake
eingeleitet, indem der an Fig. 494 Kwisdien
AUantois und Enddarm vorspringende meso-
dermale Winkel kaudahvärts vorgedrungen
ist und 80 zum S f ji t u ni u r o rectal e ire-

worden ist. Iu Fig. 40ä Ii ist die Treuuuug
weiter fortgeschritten nnd das Lnmen der Kloake bis auf eine schmale
Spalte (Kloakeugang Reichel's isss) ausgefüllt. In Fig. 4!).ö 0 ist

die Trennuntr in Kectum und Sinus uroi;euitalis vollzogen, indem
Septum urorectale uud Kloakeuplatte versclinielzeu. Ein geringes

ventro-kandales Yorrflcken des Septum genügt, um mit Erreichung
des Ektoderms den Damm zu bilden.
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Das Wachsen des Septum urorectale wird verschiedeu auff;efiißt.

Rathkk's Ansicht wurde p. 8or> geschildert. Dieselbe wurde von
Retterer aufgenommen, der das Wesen der Trennung in der Ver-
schmelziing zweier lateraler Kulissen erblickt Tournbüx und oenestens

Fleischmanm negie-
ren die lateralen Fal-

ten und nehmen nur
ein Vordringen der
primttren medianen
Scheidewand (Septnni

Douglasii) an. Nach
Retterer entsteht

die Raphe perinei als
Verwachsunirsnaht

seiner Falten , nach
TouRNEUx ist sie die

Spitze des Septnm
urorectale. Die Wahr-
heit liegt nach Kei-
BEL (1896, Mensch,
1904, EeMdna) in der
Mitte, indem medianes
Septum und Seiten-

falten als ein (ianzes

aufzufassen sind i^vgl.

p. 438).

Indessen hat sich

der bei der Teilung
dem Darmrohr zuge-
fallene dorsale Teil
der Kloake dem Ek-
toderm angelegt, so

daß einem baldigen
Durchbruch der

Analöffnung nichts

mehr im Wege steht.

Der K 1 () a k e II h ö ck er ist besonders durch Wachstum seines

kiauialen Abfalles, der am Nabel beginnt, erheblich höher geworden,
80 daß die median ihn bis zum ^heitel einschneidende BUoaken-
membran ^ranz auf seine kaudale Seite verlegt wird. Wenn in letzterer,

im Anschluß an das Lumen des Sinus nroirenitali«;, dui'ch Lockerunir

der Zellen eine durchgängige Oetiuuug entsteht, ist das Orificiu.m
urogenitale gebildet. Die letztere Oelfoung tritt frflher anf als

der Anus, indem sie bei Schafen von :V2 mm (Toürneüx 1888) und
bei Mciisclion von iri,>< mm ^Keibel passierbar ist. während
dei Anus er.>t bei Schafen von .is mm Länge durchbricht (Tourneux)
und beim menschlichen Embryo von 2*J mm NL noch geschlossen Lst.

Auch bei Echidna bricht die Urogenitalöffhnng tot der AnalOffhnng
durch (Keibel I'.kM). Nach Reichel, Retterer und Keibek ent-

spricht die primäre Analöttiiung nicht dem späteren After, Lrstere

wii'd in die Tiefe verlagert, entsprechend dem spätem Aunulus
haemorrhoidalis, indem durch ringförmiges Mesodennwachstnm— der
Grundlage des S])liin(-ter aiii « xtcrnus — im AnschloA an das Rectum
die ektodermale Aftergrube gebildet wird.

Fiz. 485. MediaiMchnitt durch die KloakeDBKend
OD tjc&wdüieinbrjonen : A 11 mm, B 15 mm, CZOmin
gr. L. (nach ToüRHEUX 1889). 6c Kloakenplatte mit
tu Pars urethraliM und ma Parri analis. ca Allaiitoii^panp.

rA Chorda. <-/ Kloake, ic öchwanzdarm. jp Peritoneum,
r Reotam. rp Septum uiwectalfc au Knus nrogeni-

talia. tg Kloakenhöcker.
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Eine anschauliche Uebersicht Aber die geschilderten Entwickelungs-
vorgänge geben die Figuren 4<J0 A—D nach Keibel's menschlichen

Modellen (vergl. auch Fig. u. 270, p. 4n7 u. 439j. Die Bilder

erklären sich selbst. Es sei nur darauf aufmerksam gemacht, wie

die in Abbildung A tief gelegene Aftermembran mit der Bildung des

Kloakenhöckers gelioben wird (B und C) und damit auch ihre Lage
parallel zur Darmachse in eine dazu senkrechte verwandelt; so er-

hält der ursprünglich ventrale Teil der Kloake eine kaudale Lage.

Fig. 496. Modelle der Kloakeiiffegend mf-nsohlicher Kmbryonen (nach Keibel
189b): Ä 3 mm, B 0,.') mm, C 14 mm, D 29 mm Sch.-St.-L. AG Allan toi^pang.

Au Art. umbilicalis. (' Cölom. CA Chorda. EU Epithelhörnchen, all Kloaken-
resp. Genitalhöcker. // Harnblase. HR Harnröhre. K Kloake. A'.V Kloaken-
membran. Lr Lig. rotundum. M<1 .Metlulla. MG Genitalgang. .V Nierenknot»pe.

O Ovarium. R Rektum. S Schwanz. Sd Schwanzdarm. i<ug Sinus urogenitalis.

Sy Symphysifl. V Ureter. WG primärer Harnleiter.

Wie dem Septum urorectale auch das Cölom folgt, ergiebt sich aus
einem Vergleich der Figuren A und D.

In Abbildung D tritt deutlich eine Gliederung des Ree turn-
end es in .'i Abschnitte hervor, entsprechend einer verschiedenen
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Genesf?: 1) aus der ektodennalen A fter^ru be (ektodermale Kloake,
Proktodäum), die beim Menschen ent^ejfen den älteren Anschauun^-en
(Rathke) schwach entwickelt ist, entsteht das Vestibül um recti
mit dem analen Schlußrinj?; 2) das kurze, darauf folpfende, verenj^e
Stück, die Pars analis recti, stammt von der entodermalen
Kloake (Pars analis urodaei von Flkischmann und Schwarztrauber
19()H); .-J) das weite Endstück des Darmrohres wird zur Ampulla
recti (Koprodäum Fleischmann's, PK)3). Teil 1 und 2 werden
vom Sphincter externus, Teil 3 vom Sphincter internus umfaßt
(KeIBEL IXiM)).

Iiis zu dieser Stufe ist die Entwickelung der Kloake für beide
Geschlechter bei allen Säugetieren die gleiche. Auch dieMono-

Cfilom ürtterpapille

Btateugang Dann

IV

Fig. 497. Modell des ßeckcnendeR eines ßeuteljungen von Echidna aculeata

(nach Keibei. liMM).

tremen machen hiervon keine Ausnahme, da nach Keibel (1003/04)

bei Echidna die Trennung dei Kloake eine totale ist und die als

„Kloake" bezeichnete Bucht, in deren Tiefe (ieschlechtsglied, Haru-
Geschlecht.söffnung und Anus zu liegen kommen, sekundär durch
ektodermale Einstülpung entsteht (Fig. 407).

Indifferontos StAdium des Phallus.

Auf Grund des Kloakeuhöckei's entwickeln die meisten Amnioten,
männlich wie weibli(tli, ihr Kopulationsglied, und zwar ist der kraniale

Teil des Höckers zwischen Kloakenmembran und Nabel dessen Ur-
sprungsfeld (orale Afterlippe Fleiscii.mann's 1!K>2/03).

Au der genannten Stelle, die bei Sauriern und Schlaugen
wenig prominiert, entstehen bei diesen Tieren vor Eröffnung der
Kloake zwei solide Höckerchen dicht beisammen. Dieselben wachsen
zu breiten, blattartigen Organen und rücken lateral zur Seite der
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quereu Kloakeninüudun^!:. Von den Winkeln dieser Spalte aus läuft

jederseits eine Rinne auf die mediale Fläche des IMiallus. Indessen
beim Weilx-hen diese Hildunjrt'ii vollständig- versrhwiuden. werden sie

beim Mäunclien im weiteren Wachstumsverlauf durch einen in ihrem
Inueni sich bildenden Län^'smuskel zurückg-ezo^en in eine kaudal vom
After j^eleg-eue subkutane Tasche: in dieser liegen sie als Blind-
schläuche, und werden daraus nur zur Begattung' nach Art ihres

ErabrvonalzustiUHles vorgestülpt (Rathke \x:\'2, Fleischmann und
Unterhössel VM^2).

Bei den übrigen Amnioten ist der Phallus ein unpaares (bei

Schildkröten und Echidna in der ersten Anlage vielleicht paariges)
Produkt des vorderen Schlußsteines des Kloakeusaumes, der kranialen
höchsten Erhebunji,' des Kloakenhöckers (Fig. 4'J.S). Dieser l'uukt,

durch kräftige Mesoderment-
SabtUtrang

Kloiikfnhöckfr

Kloaken-

.

tnembra »

Extrtmitäi

Wickelung- ausgezeichnet — Ge-
nitalhöcker der Autoren — , ent-

hält in seinem kaudalen Ab-
schnitt die tief einschneidende
Kloakenplatte (siehe Fig. 41M),

41U. 411"). 41»n(' u. D). Seine Spitze
wird durch ein F^ktoderm-
hörnchen gekrönt (Fig. 4'.h; 0
u. D). An seiner Basis entwickeln
sich (aus dem Kloakenhöcker nach
Fleischmann und Schwarz-

Flg. 498. Beckenende einw mensch-
lichen Embryo« von 17 mm jjr. I*,

Kloakeiüiöcker (aus Kollmaxx liftW).

TRAUBER) die ihn kranial und lateral umfassenden (leschlechts-
wfllste (Fig. 4W).

Mit Eröffnung des Sinus urogenitalis nach außen, die zuerst an
der Basis des l'hallus erfolgt, beginnt auch in der Kloakenplatte des

Schwanz —

•Kabrlttrang

ürethriürin n r w it

L'rrthralli/ipen

Sehicam

Fig. 499. Bockenende eine«« uü n-i tiiiciieu Eiubryuä vuu 26 uim gr. L., PhalluM
und Genitalwülste (au8 Kollmann ls*i8|.

Phallus durch Auseinanderweichen und Zerfall der centralen Zellen

und Durchbruch des Ektodernis die Bildung einer otteuen Furche,

der Urethralrin ne, in Fortsetzung der .Mündung des Sinus uro-
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genitalis (Fig. 5<X>). Ihre seitlichen Ränder, die sich von der Basis
bis zur Spitze des Phallus erheben, heißen Geschlechtsfalten (Ure-
thra Hippen).

Die Urethralrinne bleibt offen bei den Schildkröten und Kroko-
dilen als kurze Fortsetzung der Samenriune. Sie schließt sich auch
nicht bei denjenigen Vögeln, die einen Phallus entwickeln (Enten-
vögel, Strauße), erhält aber wie das Kopulatiousglied selbst eine spiralige

Urethmlrinnr mit

Sinvjimändung

Fip. 500. Beckenende eine« menschlichen Embryo« von 29 mm gr. L., üro-
genitalmündung (au8 Kollmann 18()8 nach Keibel lb9G).

Drehung (Enten). Diese Vögel bilden als Ausstülpung der Urethral-

nnne in den dorsalen Abschnitt des Penis einen langen, engen Bliud-

gaug (Fig. 480, p. 8vi(3). P^ndlich persistiert die Urethralrinne auch
als breite Furche auf der Kaudalseite der Clitoris bei den meisten
weiblichen Säugetieren. Ihre besondere Ausbildung bei den männ-
lichen Säugern leitet über zur Besprechung der Geschlechtsunter-

schiede.

QeBohleohtüohe Differenzierung der äußeren Qenitalien

bei Säugetieren.

Während bei Sauropsiden von Geschlechtsunterschieden in den
Kopulationsorganen nur insof«'ru die Rede sein kann, als dieselben

beim weiblichen (Jeschlechte eine reduzierte Ausbildung erfahren, ent-

wickeln sie sich im Zusammenhange mit dem Sinus urogenitalis bei

den Säugetiei-en nach dem (ieschlecht verschieden.

Ich wähle als Bei«rjt1el den Menschen. Sein Sinus urogenitalis,

beginnend an der Kloakenniündung der primären Harnleiter und
( icnitiilgänge. erstreckt sich in früher Periode bei beiden (ieschlechtem

als langer, schmaler Kanal tiet in den Körper hinein (Fig. 41HiC u. D,
vergl. auch Fig. 4(>r), p. 775, und Fig. 4(»7a u. b, p. 777 ).|

Beim weiblichen^K m l)ryo bleibt sein iJlngenWachstum er-

heblich zurück gegenüber der Ausdehnung in sagittaler und fi'ontaler

Richtuuy, wodurch der Einmündung d''r Vagina Raum geschaffen wird.

Seine Fortsetzung auf die Clitoris. die Urethralrinne, wird eingefaßt

von den selbständig entwickelten Rändern dieser Furche, den zu
Labia minora ausgestalteten Urethrallippeu , die sich vorn zum
Frenulum clitoridis nähern (Fiy. :')<>1). Eine feine Linie auf
der medialen Fläche dieser Lippen (bride masculin von Pozzi 1884)
entspricht vielleicht der (irenze zwischen dem Entoderm des Sinns
und dem Ektoderm der Haut.

So wird beim Weibe der Sinus urogenitalis zum Vestibulum

Ly Google
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vaginae. das Urethra und Vagriiialmündung aufnimmt. Ein relativ

enger Kanal noch bei Kindern, stellt der Scheidenvorhof nach der
Pubertät eine weite, seichte, sagittale Rinne dai- (Fig. [yü2).

Frenulum
clitoridü

Labium majus-

Praeputium — —

Urfthmlrinne

Corpus ctivernatum

Fig. 501. Querschnitt durch Glans clitoridis und Labia niajura eines mene>ch-
lichen Embryos von 4 Monaten (Präparat von Dr. H. MEVER-Rü^g).

Fig. 502. Aeußere Genitalien
eines menschlichen $ Embryo« von
ISJcm gr. L. (aus Kollmanx 1898).

Clitorit..

Labium minus

.

Labium majus^

Beim menschlichen Weibe
wiitl das Ostium vestibuläre

vaginae begrenzt vom Hy-
men. Bezüglich dessen erster

Entwickelung stehen sich zwei introitu» vaginae

Ansichten gegenüber: Die
einen Autoren (Kolliker
1H79, Klein IS'U) behaupten
eine „konvaginale" Entstehung; danach ist das Hymen nichts anderes
als der primäre Lippensaura der Durchbruchsölfnung der verschmol-
zenen MüLLER'schen Gänge, also die Randpartie des .MüLLER'schen
Hügels. Nach anderen Autoren entwickelt sich die Scheidenklappe
erst lange Zeit nach Eröffnung der Genitalgänge als selbständige

Faltenbildung, entweder seitens der Vjtgina oder des Sinus urogeni-
talis (DoHRN 1><7Ö, Winckel 1880, Fehling 181»3) oder von beiden
zugleich, in welchem Falle sie als Doppelblatt auftreten kann.

Wie p. 777 ausgeführt wurde, ist der Hymenalsaum gegeben als

primäre Ringfalte um die Genitalgangmündung (siehe Fig. 4öG, p. 770).

gebildet aus Bindegewebe, das einerseits vom Epithel der Vagina,
andererseits von dem des Sinus urogenitiilis bekleidet wird. Da beide

Epithelsorten als geschichtetes Schleimhautplattenepithel kaum von-
einander differieren, ist eine Grenze beider nicht scharf zu bestimmen.
Als Produkt des MüLLER'schen Hügels ist djw Hymen trichterförmig

in das Vestibulum vorgebuchtet (Fig. r)03).

Mit der Erweiterung des Sinus urogenitalis und der Aushöhlung
des ampulläreu Scheidenendes etwa vom 4. Monat an wächst die

Scheidenklappe, am stärksten in ihrem dorso-kaudalen Teil zufolge

der nach dieser Richtung stärkeren Ausbildung der Ampulla vaginae.

Der ventrale Abschnitt und eine wechselnd große Partie im weitereu

Umfange des Introitus vaginae fiillt häutig der Resorption anheim,
woraus sich die häutigen Varietäten in der Form des Hvmens
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leicht erklUren. Hymen iniperforatus und solcher mit pajirijSf-syra-

metrischer Üeffnuug leiten sich von Entwickelung:shemmung im Be-
reich des kaiidalen Abschnittes der Genitalg^änge ab (siehe Fig. 4<>4,

I».
70U).

Auf die vaginale Fläche des Hymens geht die Faltenbildung der
Scheidenschleimhaut über, so daß in extremen Fällen dadurch der

l'relhra

Corpus lihro»Hm

clitoriiii*

Flg. 503. Qucm-hnitt durch Scheidenende und Clitorifl eine« nien!»chlichen

Embryo» von 4 .Monaten (I*raparat von Dr. H. MEYER-Rüegg).

täuschende Eindruck einer Verdoppelung des Hymens hervorge-

rufen wird.

Beim männlichen Embryo bleibt der Sinus urogenitalis ein

schmales, langes Kohr, in welches hoch oben die Urethra und die

Fig. 504. .-Veiißerc Geniuüieo eiue^ men«chlichca Embryos von 4'/, cni gr. L.
(aua KOLLMAXX liÄ>8).
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Samenleiter nebst Rudiment der Genitaljoränge sich erfriefien; es ent-
spricht also der priniiire Sinus urojr<Miitalis (nach Abtrenniinfi: der
Blase und lU-r l'ars prostatica der Harnröhre i nn<ref;ihr der Pars
Qiembranacea urethrae, und seine erste Mündung nach auüeu liegt aji

der ungefähren Stelle des spftteren Bolbns. Der Sinns erhUt eine
Verläugerung auf dem Penis durch Schließung der Urethralrinne zu
einem Rohr tFlsr. r)<>4). Dieser Verschlnl} erfolgt nach den einen

Autoreu durch \ erwachsuug der Lippeuräuder der UrethraJriune in

der Hittellinie (Rathke, Tourneüx, Retterer, Nagel), nach an-
deren (Fleischmann und Schwarztrauber) besteht beim Manne
zu keiner Zeit eine offene TVetlirali inne. sondern der UroiL^'-enit^ilkanal

gewinnt seine Mündung als geschlossenes Kohr auf der iSpitze der
Eichel.

Der Verschluß der männlicheu Pars cavernosa urethrae zum Rohr
beorinnt an der Wurzel des Penis und schreitet fort bis zur Spitze.

\\'ährend im proximalen Abschnitt der Kanal schon y^eschlossen ist

(Fig. ü<j5Dj, besteht im distalen Abschnitt noch die allmählich sich

A J ^ ^

Fig. 505. QuenidiniU durch deo Fenls eioes mttDSchJicheu EmbiTOii von
841/11 cm (nach Todknbux 1889). ee Spitw der Corpora caverDora penis. m
l'rethralkanal. 'f'/i genicinjjann* Epithel platte der Eichel und drf inneren Vnrhaiit-

blatteA. gl C'or)>us oavernonuiu glandid. gn Urethralrinne. in6 Epithelhörncheu.
/w Lamina urcthralis i Pkra urethndi» der KloakeDinembnuiV pr pgaepttümn»
rmv Best det EpithelhörAchena.

vertiefende Urethralrinne {Vig. 4'J.sB u. ('
) und au der Spitze noch

die solide Kloakenplatte (A). Diese Vorgänge spielen eich im Yei^
laufe des 3. Fötulmonats (Tourneux 1hs9) ab. und es kann vor-

kommen, daü zeitweise bei sonst geschlossenem Rohr an dei- Wurzel
des (.iliedes noch eine Oeffuung besteht (Nagel ixi»t*). Daraus er-

klären sich gewisse Formen von basaler Hypos]» i li« . wie sie von
Retterer (1HH7) z. h. beim Hönde beobachtet wurden.

I?pi j>lacentalen Sän«rPrn ist der Kntwickelungsgang im all-

gemeiuen der gleiche. Indessen erhält bei Macacus und Lori
(IsRAURAT 18HH) Und bei kleinen Nagetieren (weiße Ratte,

Kkmi'e 1903; Meerschweinchent Retterer IMn:,) die Clitoris eben-
falls eine geschlossene Harnndire in gleicher Weise wie der i'enis;

davon getrennt mündet an der Ba^is dt-r ("litoris die Vagina. Zu-
sammeugehalten mit der eben besprocheuen Form männlicher basaler

Uypospadie, spricht dieser Umstand dafür, daß die Urethra penis
resp. clitoridis in Form eines geschlossenen Rohres eine Neuerwerbung
der Siin^^-tiere ist und ni<'ht bloii als Fortsetzung des Sinns uro-
genitalis aufgefaßt werden darf.

Im Gegensatz zn diesen progressiven Bildungen einiger weib-
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lieber Sftu^er steht ein Zuräckbleiben auderer auf tieferer Stufe mit
langem, srhlaucliförmiirein Sinus urojrenitalis (Hyäne, Watson).

Hei Echidua erstreckt sieh die hohle Kloake ebenfalls in den
Kloakeuhücker. Mit dem Anwachsen desselben zum Geschlecht !iglied

folgt ihm das Entoderm des Sinus nrogenitalis nielit. Der Phallns
enthält also keine Kloakenplatte, und die männliche Harnröhre mündet
gleich der weiblichen an seiner Hasis in die ektodermale Kloake.

Eine besondere Sameuröln e bildet sich beim Männchen im Penis

ans einer Ektodermeinfaltung. Sie beginnt im anagebildeten Znstand
in der ventralen Wand des Sinus urogenit'ilis. entsprechend seiner

Grenze ffepfen die ektodermale Kloake, und endijrt mit zahlreichen

feineu Kanälen auf der Spitze der zwei Sekundärpapillen, welche jede
Hälfte der c^espaltenen Eichel bildet.

Abgesehen vom Verhalten der Ham-Geschlechtsmünduu^r und der

verschiedenen Größe, gestaltet sich der Ausbau der Rute bei beiden

Geschlechtern gleich. VAne Anschwellung der Spitze repräsentiert

schon früh (Fig. 4%D) die Glans. Deren Abgrenzung wird ver-

A s e

Fig. 506. Quendinttk dorcih deo Fhalhit eines SehweinsembiTM too 90 mm
gr. L., fibröse .Arila^p der Corpora cavemo«a (nach Rettf.ri:r IHSlt). ra Cornu*
caveroosum petii« rotip. clitoriais. cg Cotpua cavernoaum arelhrae resp. Bulous
TeetibnlL <« Tjunlna uetfanlit. int Hme. nCnctor. » Nerr. Vm.

ollständigt durch die Bildung eines Praeputiams: das Ektodenn
senkt sich in F'orm einer anfängli<-h soliden Kranzfnrche in die Tiefe.

Durch Spaltbildung in dieser Zellschicht öttiu-t sich der Praputialsack
(Fig. 505 <J, Fig. 5(>2 i\. Die Kpitheieinseukuug endet beiderseits

ventral an der ürethralrinne (Fig. 505B u. C, Fig. 502), so daB beim
Weibchen das Praeputium nicht auf diese Seite der Clitoris übergreift,

und beim Männchen an dieser Stelle die Vorhauttasche durch das
Frenulum praeputii unterbrochen wird.

Bei männlichen Huftieren und Walen n.a. wird nnabhftngig
vom Praeputium ein Penisschlanchals Hauttaaehe zur Anfiialune
der langen Rute L'-' bildet.

Das Stützgewebe des Phallus verdichtet sich zur Seite der
ürethralrinne zu einem dichteren fibrösen Gebilde, aus welchem
sich drei Sträny:e isolier«! (Fig. fKXiA, B, C): Ein unpaarer ventraler
Strang lieg-t in den Lipjien der ürethralrinne (Fig. HV^ cp). Mit An<-
gest.tltiiuir der rrethrallippen zu den kleinen Schamlippen resp. zur
Uretiua penis wird dieser Strang zum Bulbus vestibuli bezw.
Corpus caTernoBum urethrae. Die paarigen dorsalen Stränge
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gewinnen Insertion am Os ischii (Fig. 507) als Corpora cavernoBa
clitoridis resp. penis. Durch reiche Vaskiilarisierung der fibrösen

Stränge ( verpl. Fig. ö<33) wandeln sich dieselben in kavernöses Gewebe
um; zwischen beiden Öchwellkörperu des iPenis bleibt ein fibröses

Fig. 507. Qaeradmitt durch SinuB urogenitalis und Kloakenhöcker eines

mcmcfaUdMa $ Embryo« von 4 Monatan (Pr&pumt too Dr. H. METE&-Büegg).

Septum, in welchem sich bei Beuteltieren, Nagern, Raubtieren, Aflfen

u. 8. w. Knochengewebe als lintenkuochen entwickelt Einen be-

sonderen SchwellkOrper bildet die Glans (Fig. ö05B tu G Fig. 502 $)

;

derselbe verbindet sich eng mit dem Corpus cavernosum uretbnie,

läßt aber immerhin aucli später nocli seine Selbständigkeit erkennen.
Als Produkt der basalen Teile des Kloakenhöcker haben wir die

Genitalwfllste genannt, die denselben kranial umgeben und neben ihm
Torbei afterwärts ziehen (Fig. 496 D, 499, 500, 602, 607). Beim
menschlichen "Weibe verflachen sie am Damm und werden zu den
Labia majora. während sie beim münnlichen Geschlecht gerade
in ihrem kaudaieu Teil sich als Scrotum stärker entwickeln und
dadurch von beiden Seiten in der Raphe zur Baührnnff kommen
(Fig. 604).

AooeMOtfadho OesehleOhtidrflaen der Hngellere.

Auf diesem Gebiete herrscht ein großer Formenreichtum, der
morphologisch in neuester Zeit speciell von Disselhorst 11K)4, dann
auch von Grosz liH)'), Hauther 19(J3 u. A. gesichtet wurde. Auf
entwickelungsgeschichtlicher Basis ist hierin noch wenig geforscht

worden. Ich beschränke mich daher im wesentlichen auf den Men-
schen. In Bezug auf die Ableitung sind zu unterscheiden: 1) Drüsen
des entoderraalen Sinus urogenitalis : Prostata und Urethraldrüsen,

hauptsächlich beim mäuulicheu Geschlecht ausgebildet. 2) Drüsen
des Ektoderms: CowPER'sche DrQsen bei Ecnidna nach Ebibbl,
Talgdrüsen der Labia minora, Praeputialdrflsen, Analdrüseu. 3) Drüsen
des mesodermalen primären Harnleiters, d. s. die Glandulae vesicu-

lares (Samenblasen) und homologe Kudimente beim Weibe. Die em-
bryologische Ableitung ider CowpER^sdien Glandulae bulbo-vretfanles
mIMi im BrtiriaMivtMm. ULI. 54
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und der BxRTHOLiNi'schen Glandulae vestibuläres majores bei höheren
Säugetieren ist zur Zeit noch strittig.

Die Prostata wird beim männlichen menschlichen Embryo
im 3. Monate als Produkt des Epithels des Siuus urogeniUüis ange-
legt. I'ALLIN (19(11) unterscheidet Prostatiiknospen in drei Gruppen
jederseits (Fig. TMW): die dorsale Hauptmasse zerfällt in einen kranialen

und einen kaudalen Teil, beide getrennt durch die Mündung der Samen-
leiter; eine ventrale Gruppe von Drüsenknospen entwickelt sich wenig

kranialf. Prottata

Fie. 508. Modell der Urethra mit Prostata eines menschlichen ^ Embryos
TOn 5 Monaten (nacluPALMN 1901).

l'agina

I

Drüsftt

Urfthra

Fip. r/>r». Qnorfchnitt durch Vnpina und Urethra eines menschlichen Ktnbryo*»

on 4 Monaten, prostata-ähnlichc Drüt)cnanlagen (Präparat von Dr. U. .Meyer-
Rüegg).

oder atrophiert spätev. Die aus^gebildeten Drüsenschläuche erhalten

relativ spät ein Lumen. .Auch beim \N'eibe gehen vom distalen Ab-
schnitte der Urethra ähnliche Drüsenanlagen aus, die dem kranialen
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Teile der mfiimlichen Prostata entsprechen; ihre Ausdehnung bleibt

gering 'Fitr. 5r>0. 4. Monat). Di»' DniRpnknosppii sind bei beiden

Geschiechteru mit mehrschichtigem Epithel gefüllt und erhalten erst

im poätfötalen Leben ein Lumen.
Die BARTHOLiNi'schen Drttsen sind nach Yitalis Müller

fl802) bei Embryonen von 4—H cm Scheitel-Steißlänge paarige Ein-
senkungeu des Urogenitalsiuus-KpithelB. Sie verzwoitrcn sich bald und
ihre Enden erhalten den Charakter der Endstücke verzweigt tubulöser
Drflaen. Die CowpER^schen Drüsen haben gleichen Üreprong
und gleiche Bildnngsweise. Bei Echidna leitet Keihet. die Cowper-
schen Drüsen vom Ektoderm der sekundären Kloake ab. Sollte

nicht, was abzuwarten ist. die oben ironannte Ableitun^^ dieser Drüsen
vom eutodermalen Sinus urogeuitalis anf Irrtum beruheu, begründet
dnrch die nnscharfe Unterscheidung von Ektoderm nnd Entoderm, so
müßten die Drüsen bei höhereu Säugetieren als etwas von deigenijsen

der Monotremen Verschiedene'« aufgefaßt werden.
Außer den beschriebenen Drüsengängen kommen bei weiblichen

Sftngem Gänge mesodermaler Abkuät in Betracht, indem, wie
schon p. 804 angedeutet, Reste der primären Harnleiter neben Urethra
und Vnprina münden parurethrale (länp:?. Von denselben
können als Knospen .sekuudäre Kanäichen abzweigen, die vielleicht

den Samenblasen gleichzusetzen sind.

MißbildTiiigen der infieren Genitalien.

Da die Kloakenmembrau und damit die Kloake ursprünglich bis

znr Nabelgegend reicht, ist die MOglichlceit gegeben, daß die Kloake
sich in dieser ganzen Ausdehnung nach außen öffnet, in welchem
Falle die l'-uxIeuinvebsbildiinL'' <les Kloakenhöckers zwischen Bhise

uud Kluakeiinieinbrau unterbleibt und nur die paarigen Seitenpartieeu

dieses Höckers nnd damit ein geteilter Phsllns zur Ausbildung
iKommen. Diese frühembr}'onale aus^j^edehute Mißbildung ftihrt zn
den verschiedenen Graden der Epispadie mit oder oäie Blasen-
spalte.

Eine mehr oder weniger tiefgehende Spaltung des Penis, Peni-
schisis, oder der Olitoris ist mit der Blasenspalte fost regelmäßig
verbunden und stellt, für sich allein auftretend, den geringsten Grad
"dieser Form von MiBbildung dar.

Geringer imtintde und später entstanden ist die Hypu.spadie,
wo bei bereits entwickeltem Geschlechtsgliede beim männlichen
Oe schlechte die Schließnntr der Urethralriune in einer mehr oder
weniger ansL'pdohntt ii Strecke unterbleibt. Entsprechend dem natür-

lichen Entwickelungsgauge betreöeu die geiingsten Grade der Hypo-
spadie die Spitze der Penis. Daraus, daß es sich bei Hvpospadie
stets um Hemmnn^'sbildnng handelt, erklärt sich auch die häufige

Verkümmerung und Vrrkrüinmnn«: des vi rltildetm Pt nis.

Eine Atre-^ie des Anus oder ii< s Sinus urogeuitaiis ist durch

Persistenz unl Mesenchymdurchwachsun;^ der Kloakenmembran leicht

zn erklären. Ebenso kann eine offene .Mündung des Rectnms in den
Sinus urogeuitaiis unschwei* einem iUmliehen Entwickelungsstadiam

zur Seite gestellt werden (vergL Fig. 4Ü5B, 4^00).

64»
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Festg. /. Heide. Bonn 1882 a.

— Ueher Chorduhöhle und die Bildumj der Chorda Iteim Kaninchen. Würzhurg. Sitz.-

Ber. 1882b.
— Uel>er Zwitterbildung bei Si'iugetieren. Sitz.-Ber. phy».-med. Gr». Würzburg. 1883a.
— Einige Beohnchtungen über die Organe menschlicher Embryonen. Würzburger Silz.-

Ber. ISSHb.
— Ueber einige Fälle von Ilermaphroditlsmtu heim .Sehwein, vor allem über einen Fall

von Hermaphrodit ismu» laterali». Vrrh. intemat. med. Kongr. Kopenhagen. 1884.
— Ueher die Markkanäle und .Markslrängr: in ilen Eierst'irken junger Hündinnen. Verh.

Anat. Gel. Kiel. 1898.
— Ueber die Entirtckelnnq der Graafschen Follikel der Säugetiere. Würzburger Sitz.-

Ber. 1898.
— Ueher corjfora lutea atretica bei .K'iugetiercn. Vrrh. Anat. Ges. Kiel. 1898.
— u. Bentla. Zur .4natomie der Cliloris. Sitz.'Ber. phya.-med. Ges. Würzburg. 1884.
Kohlbrüggc. Die Urngmlaltiing dr» Uterus der Affen nach der Geburt. Zeilschr.

Morph, u. .4nthrnp. Bd. IV. 1902.
KoUmann, ,T. Dir Dappelnatur de» e.rkrftf>ri«chcn .{pparatet bei den Kraninten. Zool.

Anz. Bd. V. p. 1882a.
— Ueber Verbindungen zirijir/ien CiHotn und Xephridien. Fcstsrhr. z. Feier d, SOO-jähr.

Best. Univ. Würiburg, geir. v. der Univ. Biuel. p. 1—59. lS82b.
— Die Rumpjtrijtiu'iilc uschlicher Endtryonen von IS—."!'' Unrirbeln. Arch. Anat. u.

Entw. p. W— 1891.
— Lehrbuch der Entirickrhingtgeschichte de* Menschen. ,lena 1898.
Kolster, H. Etüde »ur le dheluppfment du rein rudiment, .\nnal. des Sc. med.

.innre L 1896.
Koptchf F. u. Szymonoviez, L. Ein Fall von Hermaphroditismus bilaterale verut
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beim Schuein, nebtt Bemerkungen über die EnUtehung der GetehleehtsdriUen au«
dem Krimepithel. Anal. Am. Bd. XII. p. 129— 1S9. 1S9H.

Kortehelt «. Heider. Lehrbuch der vergleichenden Entvickelungigeichiehle. iH92.
Kossmann, IL Wo endigtn die Gärtner'tchen Gänge. Centralbl. Gynäk. Bd. XVIII. 1894.
— Zur IMthologie der Umierenrette de» Weilte». Monatuehr. f. Gehurt»h. u. Gynäk. 189''i.

KostanechL De»cenrut t^tticvlorum. XII. Vers. poln. Chirurg. Krakau in Medycinie
(polnisch) u. Wratsch (ruteisch). 1902.

Koater, W. Onderzock. omlrent de vorming van Eieren in het (tvarium der Zoog-
dieren, na de geboorle, cn de terhouding van het ovarium tot het buikoliet. Vernl,

en Mededcelingen d. Koninkl. Akad. van Wetennchapj^n, A/deeting yatttrk. S Reck«.

Deel III. 1S68.
— Verdere ondenoekingen omtrtnt de vorming ran folliculi Graaßani in het ovarium

Vau den vnliraiten mensch. Ibid. Deel VIL Amsterdam. 1873.
— Het epithdium van het ovarium. Nederl. Areh. Genecjik. F. 1879.
Kowaleu'sky, A, EnUrickelung de» Amphiox\u lanceol. Mim. Acad. imp. Üc. Pctertboura.

&'r. T. XI. 18Ö7.
— Owußannikow, Th. u. Wagner, \. Die Enticickelungsgetehiehie der St^'tre. Vorl.

MiU. Bull. Acad. imp. Sc. PHertbourg. T. XIV. p. 317—SiS. 1870.
— R. Die Bildung der VrogrnititUtnluge bei Hühnerembryonen. Stud. Lab. War$aH-

Univ. II. p. li9—iOS. (GekrÖnU Preitsehrift, Wartchau.) 187&.
Kra%Ufe, C. Vervtitchle Beottachtungen und Bemerkungen. MUUtr'« Arch. .Anat. Phy». I8H7.
— Handbuch der menschlichen Anatomie. IL Auß. Hannover 1843,
KreitzeTf Ä. Anatomische Untersuchtingen über den Bau der nichtsehwangem Gebär-

mutter. Pcfcrtb. med. Zeituchr. N. F. Bd. II. 1871.
Krtikenberg. Zur Frage der ßUalen Nierensekretion und Fnichttrasterbildung. Arch.

Gyniik. Bd. XXVI. 1885.
KuboMHOW, JP. Beitrag tnr Lehre von der dcjipelfen Gebärmutter (Uterus didelphys)

nebtt besonderer Wiirdufuug der Attiologie dieser Dißormität. Arch. palhol. Auat.

Bd. XCII. 1883.
Kükenthalf W. Urber die lymphoiden Zellen der Anneliden. Jen. Zcitschr. Satur\p

Bd. XVIII. p. aiU—.'.r.i. 'l88.'i.

Külz, Untrrtuchunijen Uber das jmstfotale Wachstum der menschlichen Xiere. Inautj.-

IHss. Kiel 1800.
Kundrat, Untersurhuuffcn über die UU:ru*»chleimhaul. Stricker'» med. Jahrb. 1873.
Kupffer, C. Uulertncbungen Uber die Entwickeluug de» Harn- und Gesehlrchtssyttems.

L Teil. Arch. mikr. Auat. Bd. L 184i5. :i. Teil. Ebenda. Bd. II. 1800.
— Beofutchtutigen über die Eutwirkelumj der Knocheußsche. Areh. mikr. Anat. Bd. IV. 1868.
— Die Enhrickeluug de» Ilärirttj^ im Ei. Jahretb. d. Komm. t. vis». Unter», d. deutfchen

MrrrrH. Bd. JV~ VI. 1874] 70.
— Ueher die Entwirkelumi ton Prtnymyson Plaueri. .'<itt.-Ber. math.-naiurv. K. Akad,

Wis». München, p. l- 7'J. 1888.
KuSMmaul, A, Zur Anatomie und Physiologie der Beckeuorgane. Leipzig 1854.
— Von dem Mongrl, der Verkümmeitnig und Verdoppelung der GelhirMutter, von der

Xachempjängni» und der Uefteriranderung de» Eie*. Würzlntrg 1859.
Iiachi, P. De la unmbrane qranulcnfe onirienne et de *cs t'lt'ment». Arch, ital. biolog.

T. VI. 1884.
— Drqli elenienti constitueud il discu proligero nrW ovaia della vitella. Estr. dello Speri-

mrnldle. Fireiize 1880,
lAtgueruie, E. Sur Ic dt'vetoppement du mesrnckyme et du pronephro» ehez la» Selticiens.

C. R. .S»c. de hiol. >-'nV ^ T. III. 1891.
jMmloiM, IL Kloakenbildumi bei einem ireilUichen Haustchirein. Zool. Garten, p. 79— ^(0.

1878.
Lane-Vlaypon, F. E. On the jwst-iuital /»nnaliou vj primordial ova. Proc. Phytiol.

S..C. in Jonen. «/ I'by^iol. Vol. XX.XII. 1905.
Lang, .\. Der Bau n-n (lunda *eijmt ntata und die Venrandtschajl der Plathelminthen mit

C'Aeiiteruten und Hinidiuren. .Mitt. zool. Stot. Neapel. Bd. III. p. 1S7—JM. 1881.
— Die Pohfclnden des (lolj'es von Neapel und der angrenzenden Meeretabschnitte. Fauna

u. Flora d. Goljes nm Neapel. Bd. XI. 1884.
— Brilrätic zu einer Truphocöltheorie. Jenaische Zcitichr, Nntunr. N, F. Bd. XXXI.

p. 1 .V7.?. 1903.
Liange, «7. Die liildung der Eier und Graaf'itchen Follikel bei der Mau«. Diss. Würz-

bürg u. Verh. phys.-turd. Gen. Würzhiirg. Bd. XXX. 1890.
Laugenbacher, L, Beiträge zur Kermtni» der Wolß''gchen und Müller'tehen Gämj«

bei Sätoitm. Arch. mih. .Inat. Bit. XX. 1887.
Lattgenbeckf J. C. Contmentarxus de ttmctura pfcitonei. Göttingen 1817.
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Lanf/er, C. Ein neuer Fall von Vtenu matculinut bei Enrachtenen. Arch. Anat. u.

Phy*. Anat. Abt. ISSl.
iMngerhana, P. Zur Anatomie dtt Amphioxua lanceol, Arch. mikr. Annt. Bd. XII.

p. iOO—Utt. tS7V.
— VeWr ^ SatjittaUchnitte durch gefrorene Leichen neurfeborener Mädchen. Arch. Gynäk.

Bd. XIII. 1S7S.
— {'eher die accrtsoritehen GeschltchUtorgave. l'irch. Areh. Bd. LXI. ISMO.
Langharu, ('eher die DriUemchläuche det wentchlichen Orarium«. Arch. pathol. Anat.

Bd. XXX yIII. tti*n.

lMnkeat«r, E. K. On »ome new jwints in Ihe struclure of AinphioTus and their bearing

<m (he ntorphology o/ Vcrtebrata. Quart, .huim. micr. Sc. Wd.XV. p. iüT— Sti7. IftTH,
•— ConIril'Utiont to ihr knouledge oj Amphiux. lavccuUtl. Ibid. Wd. XXIX. p. S6S—^0^.

IMS».
— and Witleyf A. The developtnent of Ihe atrial Chamber <•/ Amphioxua. Ibid. Vol. XXXI.

p. Ui -jöij. is»o.
L<it4itte, Fetnand, Injection de» canaux pt'riUtnraux chez la Tettudo neriioralis. Jnum.

Zool. T. VI. 1S7M.
lAlulanl^, J. Sur l'emlution compacte de la gexualih' dans l'indiridu et dam l'rapece.

C. H. Acad. I'ari». T. ('!. iffSCi.

— Sur leg connexinn» embryo'jt'niffuea de» cordont ineduUuire» de l'vcaire arec les tube»

du Corps dr Wolff tt l»iir hfruolotfic arrc im tuln* »rminifirr» chet le» Mammifire«.
C. Ii. S^.c. hiol. .v/r. IL T. III. tSMtta.

— .Sur /*• modr' d'i'vidution et Ut rulenr de l'epilht'lium germinatij dans le le»ticule

fwbrt/Dunaire du poulel. Ibid. T. III tMMUb.
•— Sur le» ovute» iiinlej' de Vornire embrynnuaire de» oucmix. Ibid. T. III. IMM&b.
— lircherrhe» fur le d>'ielnj>/iemevt de l'rminmce ijeniUde du jH-ulet. Bull. S<>c. d'hiat.

ndl. Ti'iilou»,'. .-iHNfV A'.V. p. IS— ;;>. tMSIId.
— .Sur Vitrif/ine cuunuune et le it'de vuriabie de l'>'pilht'liuui gerniinatif et de» cordont

»exMclt dan» l'ocnire. C. H. .S-.c. biol. I'ari«. T. V. tMMM.
JLauth. JIt'moirr »ur le tcfticule humain. 3I*'iu. Soc hi»l. not. Stra*bt>ury. T. L. 1M3S.
V, Lavalette - St, George, O. Crl>er dm Krimßrck und die Deutung der Kileile.

Arch. uiikr. Annt. Bd. II. p. f>fl—M. iStHi.
— Ueber die (Stnf»e der Samenktirper. L'lnnda. Bd. XII. tM70.
— Veiter die lirnete der Soiuenkörper. i, Milt. Ebenda. Bd. XV. lM7Ma.
— De »penuatotomatum ecdutione in ploiji>>M<>ini«. lionu, Univertitäl-iiprogr. lM7Mb.
•— Zirillerbildu iiijen beim kli iut n \Va»»ermolch (Triton titrniat.J. Arch. mikr. Anat. Bd. XL V.

1S»5.
LatrHon-Tait. Traitr des maladie» des oraire». Trad. par A Olirier. Pari» IMMtf.

J^ctH'ttlnttk]/, «/. L'ebrr die Endin/onaluirre lon Calauioichlhyt calaltaricua. Arch. mikr.

Amtt. Bd. XL IV. iSfh'i.

Lebmn, II. Rrchercheg »ur Vaf/pareil genital femeUe de quclipieg Batracien» indiglnea.

Im CrlluU. T. VII. 1S»I.
Ledru. Hymen. Thf»' Pari«. ISUli.

liegay, Cli. lJ''relt>jij>f iitent de l'utrrua ju»qu'n In naignunce. Thi*r Lille. ISS-t.

Legge, F. Cmitribuzioue alhi cononcenza deW uof otarico drl tiallu» domeglint». Areh.

»r, med. Torino. tSMti.
— Secitnda citutribuzinnr alla connncema dell' uom m arico nel (iailua domeaticu«. II

nurleu vitrllin". Bull. Accad. mrd. lifma lSM7a.
— Sulla »Inilturn dell' orario drl Meie» taxu», Cuwerinn IMS7b,
— Sul tiguifictito iiii<rji'l<><jico dei cordoni iiiidollari deW ornja. Bull. R. Accad. Roma,

Anno XIV. IMSMa.
— Sui rapjiorti dri ranali e cordoni »eoriientali dcll' m aja coli' epitelio germinatiro e

cot joUici'li di (iruoj. Alti Accad. med. Roma. Anim XV. tSSSb.
Legros, R. Sur la iimrph'dixjie de» glondes »exurlle» de l' .Xmphi'-xua laue. C. R.

S. Congrit int. tnnl. I.eyile. IMfHf.
— Coniribution ö l'i'lude dt- rup/Hirril r<ifculaire de l'Amphivxua. Hill. tool. Stal. Xeapel.

Bd. XV. JitO'J.

Legueu, F. L'aii'Hfinir chir. du ba»niutl et l'explnration interne du reinr. Ann. de Guyon.
tsot.

— De» rapp'irt« ruirr le tf*ticule et la pruntate. Arch. jihyniol. nt>nn. et palh. A. XXVII.
lM9ti.

Lehmann, O. Iliitniiir mr Frtitje von der Ilomolfijie der Segmentalorqane und .4ua-

/iihrungjoj'hiiif du- G^nchlechUprudiikte bei den Oli'iochü'lru. Jenaijtchi' Zeittchr.

Xatunr. B'l. X.\/. ]SS7.
LetMetcitz, Th. lirsle dff Wiilff-Gitrtnrr'fchfn ii'ifiiifit im paravaginalen Bindegeu ebe.

ZeiUchr. (itburt.'^h. u. Uijniik. Bd. LIIl. p. tffOö.
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Letthogß^k. Dit» Veneimyttrm <Ur Nitre. Areh. paihA. Anat. Bd. LXVIII. tSTB.
Lennhoff u. Recher. BtziehHugrn jwitchrn Kfirper/orm und Jxuje der Nitren. Ctntnxlbl.

aiki. I\ith«l. u path. Anat. Jid. X.
Leopolxi, O. Viiteriuchurnjen übrr d(U Epithel de4 Ovarium» und desien BexifHungen

zum Oculum. Di*». Leipzig. 1&70.
Lereboullet. Recherehet *ur l'anatomie det oryane» genitaax dei anitnauje ven4br^t.

Nota Acta Le»i>.-Car<A. T. AW'/II. tSüt.
— Retumr d'un Irtirail d'emhryoUifjie omparre mir le drvetoppemenl du brnehet et de la

perehe et de l'rcrrvisf. Aitnul. te. nat., tool. Ser. 4. T. L. lH!i4t.

— Recherche» »iir l'emhrytdwjit comfuirre. Ihid. T. XVI et XVII. ISOtn.
— Emhryuiixjie de la truite commmte. Ihid. .V/r. 5, T. Xl'I. IHOth.
— Recherehe» d'emhryolntiie comp, tntr le dfi'flopprment du brocket, de la perche et

Vfrrevi»*e. JJf'iii. »av. etrnnij. .4c. sc. T. Xl'II. IM7H.
Lenbre, F. X. Etüde» rur te phenomene de la de»cenfe det tetticule». Bull. Soc.

d'anihrop. Lyon. T. .\.\II. p. 91— US. 1904.
Letterich. Pfiüijer'» Unter», phyniol. In»t. Bonn. tSOü.
Levl, O. Dello »rilup/n> del pronephro» nella Stilainnndrina per/tpieUlata. Areh. ttal.

anat. e ctnbriol. Vol. II. p. 97— Iii. t90it.
— ShW orifjine delle cellule germinali. Xota ria»»Hntiva. Areh. ß»i/}l. Vol. II. p. l^S— Siö.

190S.
LiCUcharl, n. Morjyhologit und Anatomie der Ceachlechttorgane. Göttinger Studien. tS47.
— Visicnla pmtlatica, in Todd't (^ycloprdia. London IH-tO—
Leydift, F. Zur .Anatomie der männlichen (re»ehieeht»oryane der Säugetiere. Zrit^chr.

\cu». Zool. Bd. IL isno.
— Zur .intttomie und Histologie der Chimaera mon*ti^>*a. Müller'» Areh. ISSt.
— Beitrage tur mikro»kop. Anatomie und EtUwickelung der Rochen und Haie. tSiiS.
— .inntomi»eh-hi»tologi*che Unierguchnng iUter Eitehe und Reptilien. Berlin ISUS.
— Hi*tnlogi»che Bemerkungen über Polypteru« hichir. Z, Z. Bd. V. p. 40— 70. 1SS4.
— Lehrbuch der Histologie de» McMchen und der Tiere. Frankßtrt a. H. 1SS7.
— iHe in Ihutachland leitenden .Arten der Saurier. Tübingen IS73.
— Cflter die einhi-imitehen Schlangen. AbhawU. d. Senekenbergitchen naturf. GetelUch.

Itd. Xm. 1HS4.
Lichtenberg, A. Veber die Hrrkunjt der jHtrurrthmlen Gänge de* Manne». Münch,

med. Worken*chr. Jahrg. LH. p. llUi—llU^. inOii.
— lifitn'ige zur Hi»t'ilogie, mikroskopixchen .Inatomie und Ent^riekeluug»ge»chichl' de»

l'rogenilalkannlr» de» Manne» und »fine Driiten. .Anal. Hefte Bd. XXXI. Heft PjL

p. ti'- ü Te.r!(ig. W. Taf. lOOft.

Lleberkühn^ X, Vrhrr die Allautoi» und die Nieren ron Säugetieren. .Sitt.'Ber.

nal'irf. Ge». Marburg. IS7U.
— Qiiertirbnittf ron der Anlaife drr .lila utotji und der Hurnhlate von Merrtch%reinrhe»-

embryonen. Marb. Sit:.-Hfr, 1SH2.
Ijilienfeltl, B. Hnträge zur Morydtologie und Entictrkchtng»ge*chiehle der Ge.fchleeht*.

or(faue. Marb. Inano.-lh'ji.i. IHUti,

Htnott, M. Note »ur l'»'pith^linm dr* rrsindr* »tminalt» et de l'amjHiule de* canauT
dt'ft'rent* du tnurrau. ./ourn. dr l'annl. et de In phy». T. XXXVII. HHH,

•— Eliide hinlologif/iie rl hij>t>>g'' utgur de la glandr inlrrittitielle de l'ovaire. Areh. d'anat.

min: T. V. tfHßS.

LUtt, Helnr. E' hrr die Ilt::{t h>nigrn der Ilarnblofe zu dem Enddarm Itet Teleontirr-

rnihryiurn. tSSIK
Liidter and Fletcher. On a condition of thr median portion of the ragina apparat'H

in thr M<irr<'f>'id>daf. Pmr. Z<«<l. Nor. L<ni<lon. ISSI.
IJachotCHki, E. M. felfr V-'iändmingen der Pnntala im KindeMlter. Di**, med.

Pet'rtloirg. UfO.'f. (Riixuij-eh.)

Lobnlein, »f. F. Dr hcrnia tißngenila in qiui inte»tinum in cmlattu tejtti* e«l. .irgent.

1771.
-— Rrrhrrrfi'ü rf nl'Hi'rrntinn» nnaforniro-phy*. mir la potition de» leffirulm dan* le Iki*

r'iiirf tili f'i/ii.t, ii Iriir dtHcrnir dann If iicrolum. Sehtceighaeuaer'» Areh. an.

(lecourh. Strail'inirg. ISOt,
LtOcktvooll, C. B. Thr dl I 't<'ioit< ht und lyuuititiou of the le*li*, normal and abrtormul.

.hniru. Anat. Ph,/.o. 1'.-/. XXL />. /T— 1SM7.
— I>i l il'.fimt iit 'lud Iran-nithai 'f the timtiti, normal and abnormal. Ibid. Vol. XXII.

I't. in. II. V>I-77S. I't. IV. p. Mi.'i— .'>;i. ISMS.
Loeb, E. l'rlirr dir hu/"rlr"jthi.'<rfifn Vorgänge Im' der Eollikelalreeir nelt»! Bemerkungen

iihir lii'- (t<.rt)lru in diu .yiaikufr'iiigr'n und über Teilungnerfchrinungen am Ei tm
th-iiriinii dr» M'f'i^chirriiicht'ie. Areh. mikr. .inat. Bd. LXV. 190!i.
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Xtoeire, L. Uebfr dir. »itfenannte unyettielU oder Morgagni'tch« Uydatidf. Arth. mikr.

Anat. Bd. XVI. Ifi79a.
— Zur EiUurickelungßgesehicfUe der Säugetiemiere. Ehrnda. Bd. XVI. ISlOh.
— Fr. Vtber Xei*- und Rückbildung im Ovarium vom Maißnch ft'lujHa al»ta). Arek.

mikr. AiMt. Bd. LXIII. p. S1S~S42. 1003.
Loeic^thnl, X. Xotit iUu^r die Protopla*ma*truktur der Kormellen det Eierttocket.

Anat. Aiu. Bd. II. tftHfi.

— Xnie giir la ttniclure ßnn des glande* de Cfupptr du rat blanc. Bihl. anat. Annee IV.

Ijoiael^ O. Sur l'nrigine embryimnaire et l'>'volutü>H de la tferetion interne du testictile.

C. R. Soc. bir.l. T. LIV. 1902a.
— Sur l'urigine du tenticule et »ur ta natnre glandulaire. Ibid. T. LIV. 1902b.
— Sur le lieu d'origine, la natnre et le rote de la «fcritivn interne du tetlictiU. Ibid.

T. UV. 1902 c.

— Elude nur la »itermaUigenlte ehrt le Moineau domentique. Juum. anat. jthyi. 1902 d.

— Ori/fitie et Jonctionnemrnt de la glande germinative chez le* embryon* d'oiteaux.

C. R. Am. anatnm, SeM. V. p. SÜ4—S0?. 1903.
— Le* pbrnomhte» de »rerrtüm dan» lei glande» grnitalet. Revue generale et failt nouveaux.

Journ. anat. phyt. Anner XL. p. ii36—5t'i2. Annre XLI. p. 58—93. 1004. i005.
— Ktrherche» de* graütse« et des Ucithine» dan* let tetti^U» de eobayex en evoltUion.

r. R. >-..c. bial. Paris. T. LIX. 190Ü.
Lonsky, F. Beitrüge zur Anatomie und Entwiekelungtgetchichte det Pamirohre* und

des Uifigenital»ystems von Hyrojc, Jen. Zeitschr. Xaturtc. Bd. XXXVII. p. S79
—CiL 1003.

Losten, W. Uel>er:ühliger Hoden. FestMchr. 50-jähr. Bett. Stadtkrankcnhatu Dretden-
Friedrich»tadt. 1H09.

Lothrop, Harriet E. Uelter Regenerationtvorgünge im EiertUickc. Med. Ditt. Zürich.

IfiOO.

Lott, GttMtav. Zur Anatomie der (ervix uteri. Ditt. Erlangen 1S72.
LiOyez, M. Ijft premier» Stades du dt'rcloppement de la vetieule germinative ehet let

Reptitet (.Saurient et (.'hi'b'uicnsj. BtUl, Sijc. phüomat. Parit. Srr. h. p. 456—i^S.

1002.
— L'i'pithrlium /ollirulairr et la vrsieule germinative de l'(tuf det oiteaux. C. R. All. d.

anat. Seit. V. p. 1903.
— Reehirches lur le dcveloppement ovnrien det oeufs miroldaitique* a vitrllut nutritiv

abondant. ^ Tut. Texlßg. .\rch. anat. microse. T. VIII. p. 69- 2.17.
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Strobel, C. Zur Enltrirkrhiugmirnrhichle und AuaUnnie drr Vaginn, l'rethra und l'ulra.

M'd. DigH. Würxburg. 1893.
Stuhltnann, F. Zur /Cmiitni» drß Oftiriunu der .Xolmultrr. .-ibh. n. </, Urb. d. Xnlur-

iri«M. Bd. X. 1SS7.
Stutzmann, >Tul, Dir arrrgtori-nrhrn (!rtchlrchudrii»rn von Mus drninutmu und ihre

Enfuirk'htng. Zritffhr. X'itnru-. ILillr. Bd. LXXI. p. S57^294. 1S99.
Svethin, Wilh. Einiif Iii mrrknuiiru zur .luatomir drr ProMata. Silz.-Iirr. Aknd.

n'iru. Bd. LH. Abt. L tM70.
Swaen, .1., et Brächet, A, Sur h» pnmirrrt phasr» du drrelopprwrut drt dtrirri

nir.iiiUlii»tiqurt rhrz ht TtlcKM'f n*. IJ. R. Afiocini. d. anat. tS99a.
— Etiidr tur Irn pr' iili' rr» pharr» du ilrrrlnppruir nl tlr» organr» derivi* du tnr«tJda4t€

chr:^ Ir» poi»iu>u« li-l''i>»trrin, Pirt. L Arch. bi<d. T. A'I'/. lH99b.
- — Ktiidr Sur h'r prrmii-n'» phaio f du di'rrloppr turnt dr» ori/anr» deriret du me»obla*te

chrz Ir» p>a\''»ou» Tel''o'tr< u». Part. II. Arch. binl. T. XVIII. p. 7.1— l!*a. t90L
Swammerdam, Joh. Prodromu» df purtihu» gmitnlibai. Lridrn lOOH.
V. Sicifcickt, IL Zur Eni irirh hing d> r l{>irthi>lini'»chrn Dri'urn. Grrlach't Britr, x.

Morphol. u. Morphog. Bd. L 1SS4.
Sioitnlnki, I^ f'ifi'f iliif l'fifiiiltrn ihr T'rni'rrnrnilr l^i %re.ib\ichru Embryanrn und

Kiiidrru. AU. Ah'id. Wiü.i. Wi»x. Kniknu. p. :'S7—tGO. 1898 (polnisch), druUch
tu /{iill. iutrrn'tt. Ar'iil. »r. f 'rtin)i ir.

Symington, ./. J'A»- tn)n)gr-iphii-<d unntomy oj thr rhild. Edinbourgh 1887.
.Sy rufet. l'tl'tr dir R' prnduklion»i>rii'iue drt A'ilm. Sitz.-Brr. .ikad. Witi. Wim.

Bd. LXLV. Af,t. L 1S74.
Szakall, •/. l''l":r diu B<in d-» l'roif nit'ih'iijsl- ins drr Krokodilr. Inaug.-Dit*. Girfirn.

1S99.
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Taalmann Kip, van Erp, /)<• Onttrikkeling der JUiUler'nchr Gnng Inj Znogdiereii.
Ptn, f.irhn/t, leiden tSOÜ.

Tahaha»L ürilräge zur KeimlHis dfr Lage drr ßitahn und kiudlichen Haritblasr. Arch.
Annt. Phyi., a. A. ISSS.

TatuileVf tf. l'fbrr \'ornipmintdiiiifntf hftm mentchUchen Kmhryo. Crnlratbl. Phytiol.
Bd. XVIII. p. 58^—5tiS. 1904.

— f'ttu-r VornierrHrndimeHtf Itt-im mfHfchUchrn Embryo. Anal. Ilr/Ie. IL, LXXXIV.
p. S55—28.t. i»05.

TnndleTf u. IMm^y, Paul, Zur Hintologie de» dußerrn Oeuital*. Arch. viikr,

Anat, Bd. LIV. 189».
Turgett, tL 2Ll Acrettory ndrrnal budir» in the hrcxid liijamrnU. Ob«tet. Tinmacl,

London. Vol. XXXIX, p. 157^166. 180S.
Taruffl, C. Sui rnnali anomali drl ftrne. Xolo critien. Bull. fc. med. Bologna. ISOi.
— IlermaphrodUitmtm und Zrugungtj'dhigkfit. Eine aystenuit. Dnrstrllung der Mißbil-

dungen der menachl. (Jfgrhlei'hUonjane. DeuUche Ausgabe, Jt. Teu«rher, p. 1— ^17.
Berlin, BartdorJ. 1903.

TeMut. Traite d'nnatomit huimiine. I\iri*. T. III. lS9,'i.

Thayaaen, A. Die Knltrirkehmg der Xirrm. Vorl. Milt. Crntmlbl. med. Wi/it. 1873.
Jlictlf,. Amttomisrhe t'nterturhuHg eines Hyponpadiactia. Müller'» Arrh. .Anat. u. Phy*. tH4 7.

Thiei'gch. Bildungnjehler der Harn- und (ietchlechtmcerkzeugr einet Mannes. III. vied.

ZeiUrhr. Bd. II. 18&2.
Thomson, Arthur, Rermt rejfeurehe» in oogmesis. Quart. .lourn. mirr. .SV. Vol. XXVI.

1883,
Thumim, Leopold, Vebertähtige EiersUickr. Arch. ihjnük. Bd, LVI. 1898,— l'eber die adenomatöse Hyperplasie am rervikalen Drütetxanhang des (inrtner'srhen

(Sanges. Arch. Gyndk, Bd, LXI. 1900.— Pathogeiwte, Symptomatologie und Diagnose der Mündungeunomnlien einfacher und
ülterzähliger Vreteren beim Weibe, Brrl, klin. Wochenschr. Bd. XLII. p. 905—911.
1905.

Tiedemann. Anatomie kopfloser Mißgeburten. iMndshut 1813.
THehomtroff, A. Ueber Ilermaphroditismiu bei Vögeln (rusK.j. Her, d. Mosk. Akad. 1890.
l*igri. l'eber das (iubernaculum testis. Biv. sc. Aead. Fisiocr. V<d. CXXII, 187:2, 73.
Timm, R, Beobachtungen über Phreoryctis Mcnkeanus Hojf. u. Nais, ein Beitrag zur

Kenntnis der Fauna Cnlerfrankens. .\rb. tool.•xootom . Inst, Wäriburg, lid, VI.

p, 109^159. 1883.
Toepper, ['nterruchuugen iifier das Xierenbecken der Säugetiere mit Hilfe der Korrosions-

anutomie. Iuaug.-I>iss. Basel. Berlin 1890.
Toldt, C. CntersHchungen iHter daA Wachstum der Xieren des Menschen und der Säutfe-

tiere. Sit:.-/ler. Akad. Wiss. Wien. Abt. III. Bd. LXIX. 1874.— Die Anhangsgebilde des menschlichen Hodens und Xeltenhodens. •'^itx.-Her. Aka<l, Wi*s.

Wien. Abt. in. Math.-nalunr. Kl. 1891.— lieber die Vasa aberrantia des Xel»-nhodeni und ülttr die I'urudidymis. Vrrh. anal.

des. VI. Vers. 1892.
ToumeujT, F. Ihs rellules interstitielles du tesffrvle, .lourn. anat. phgs. T. XV. 1879.
—

- Des restet du corps de Wolff" cliez l'atlulte (MammifireM). Bull. sc. dejutrt. du Xord,
Annee V. 1882.

— Sur le derrloppement de In lerge et specialment du gland, du prepnce et de la portion

balnniquc du cannl de l'ureihre ches l'homme. (.'. R. Soc. biolog. I'arts. .SV'r. ^ T. II'.

1887 a.

— Xotc s>ir le deceloppenient du rw/in male ch'Z le foetus humain. <\ R. hebdom. Suc.

biol. .Ser. jV, 7'. IV. 1887 b.— Sur les prentier» develo]>}temenls du tubercule gen. etc. chei le mouton. C. R, Sor.

biol. Ser. T. V. 1888 a.— I.'Organ de Roseniniiller et le jtarfivarium ehrt les mammifeves. Journ.anat. Vol, XXIII.
1888 h,— Sur In struclure des gl. urethrales chei la fenime et sur les premiers dereloppements
des glande* prvstaligurs cht t l'homme. C. R. Soc, biol, Ser. T, ]', p, 81—8^, 1888 c.

— Du tubercule genital et l'anut. Journ. anat. phys. 1888d.
— Sur la partir. des cananx de Wolß' ä la i\inslitution de l'exlrem, po*ter, du ragin ch' i

le foetus de cbeval. ('. R. Soc. biol. Paris. Ser. 8. T, V, 1888 e,— Sur le, deeeloppemeut du ragin male (utrinäc prostatij/uej cliet le foefus humniu,
biolog. da Xord Fcanre T. L I888;89.

— 4.S"«r le developpement et l'frolulion du luberrule genital chei le fnelus humain dtnts

les deux sex. Journ. anat. et phys. T, XXV. 1889a.
— Derelappement et eealution du fubemde denital chei le fo'lus humain. (Hand. pr->»t.

Ibid. T. XXV. 1889 b.— Mtcani.ime siiiviint lefjuel s'opf-rent la disjonction du reetuin d'ariC le bouchon rioacal
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et la j'ormatiou <lf l'nnuii r/irz l'tmliryon flu Mouton. ^oc, Inoi. S^r. g T. U.
p. J>i7—^ll. JSftOa.

Toumetuc, F. Sur le mo</r de Jurmaticn ilu ^tfriure ein t l'rmbryon <lt mouton par al>tti**<'

tiynt il'tui rc/ili ptritn'dl nuiqur, ('. R. Sor. biolog. Pari*. l<^r. 9. T. 11. 1990b.
— Ih'vrlopprmrnt di't orffnnfB <jeHitau.r-urinairfM chex l'hommr. Alias d'cmhryoloyic.

Trat , rt Mim. d. ßtrnUfn tie' l.iUr. 3l*'m. So. HL T. IL lSy2.
— Sur le moiie dt eloisonnt tii' nt du clo(tqne rt tur la /ormntion de la cloUon rrrto-uro*

(jrttitulr rHvttiKj'f prhinpairment ehrt l'cmbryon de mautou. liibl. onnL T. II.

p. 9i»~]00. 1894.
— Lt» vialjormulioua rontjfttitalfg de la retjion auo-tjfititaU au pcrint de viir evtbryolotriipu

,

Cimiimnt* nairr Sor. biol. Vol. jub. I\iri*. p. C0.1— 6iS. 1899.
— tt T,eija\f, Ch. Mi'm. tur Ir dirnlopprtnrnl »/<• l'ut^rus ft du raifin mvitanr priuci-

piili iw nt rfiex U jorlv* humaiii. Jouni. uuat. phyt. 1884.
— — Drvelopprmeul dr l'ntfrii» rt du ra^ia drpuü la fusion det eonduilt de ifüllcr li

la miiMtince. (', R. Congr. intm». »c. med. Copfti/iague. 1887.
— — Sur Ifn pmiiirrii derrh'pprinrutj' du rlonquc, du tuhfrciilr geniud rt dr l'antu ehr:

l'einbrytiii dr iii"iit"n. ,/inini. auat phyn. 1888.
— rt Souli^, A. Sur l'rxiKtrncr d'uii /trmirfihroH rudimrntaire rhci l'rmbryon de luupr

rt »ur Irjf rrUttion* anc l'hydalide prdictiltr. C. R. anal, S*'»f. iL />• ^5— .5«*. 1903.
— et JVerthetme'r'. Sur la ßunon dra ntndiiilK de Müller chex l hiitnme rt tur U

derel'-f>iumf^nt dr l'liymrn. Ser. 7^ T. IV. .Vr.r. biol. C. R. 1882.
— — Der» liipprmeitl dr In rrrfion rrxtibulaiiy rt ilrt f/liindrn i^dro-r<uji»aU* et clitoridi'rnne

rhtz la lemmf. C. R. S<>r. biolog. Puriti. Ser. T. L 1884.
Traqualr. Ou ihr ouutouiy of Calamoirhthyii. Ann. uud Mag. Sat. Hist. Vol. XVIII. 180O.
Trete. Ih- dijf'erentii* hominis tiati rt noti uati. Xorivkberg. 1730.
VtHlHtnAentl, Rrrhrrchrn aiiutom. rt hiftolog. tur le rein des OphidirtiA. Serie 2^ de

eommunicaliou» Artr» Sor. Linn. Bordeaux. T. I.VlLp. XC—l'V, CXXXIII— VL. 1902.
T\ltninati, Oiov. Rirrrchr anatomirhr intorno alle tovtarhr del trtticolo. Vmexia 1790.
Tur, F. Lr<fii iiit udr Rt itriige zur Morphologie den irriblicbrn iiruitalap}>amte$ drr

Si'iugrlirrr, .Arb. zool. Lab. f'nir. Wamclifiu. Hd. XXL 1899. (Rujmixrh.)

Tttmer, W. A contributiim to Ihr viscrral anutomy "/ ihr Grrrnland Short (Lacmargvi
horealini. Joum. anat. phyt. Vol. VII. p. ,-'.?/

—

S.^O. 1873.
— Additioual ohtrrraiiou* of Ihr anatowy of Ihr (irreulaud Shark (Larmari/u» borfoJit).

Ibid. Vol. VII1. p. 1874.
— ObitrrvolioHS on Ihr Spiny Shork (Krhinorhinu* Kpinoifu*). Ibid. Vol. IX. 187ü.
— Xote on tke oriductt >;/ thr (irrrulaud Shark (Larmargus Inirrali*). Ibid. Vol. XIL 1878.
— t.hk tb'- pori <tfidominalr.s in Kofiif fhark». Journ. Anat. I'ky». Vol. XIV. p. lOl—JOi. 1879.
l'hfle. Ilydrocrle mit Samenfädru. Ihut»che Klinik. 1893.
1'ntrrhÖ9Hel 1902 «/VA' Flet«ehmannf A.
Vaermt, K. Dir FIrrknirrr dm Kalb«», .irrh. wiim. u. prakt. Tierheilk. lid. XXVII.

S'j>. oh V't.-nod. Di^f. llrrn. p. 1—21. lOOt.
— Ouillebeavt^, A, Zur Knt%rickelung dt r Xirrt beim Kalltr. .\nat. Anx. Bd. XX.

/). .?40-~.i-l7. 1901.
Vfllaurititt, ('fhcr die (k>gene^i/t 1» im Landnalamandrr (S. mnculoaa). Zool. Anx. Dd, XLU.

1870.
Valenti, fHulio. l'nrirtA dt ll' 4,rgoui di Rour umüllrr e rudinirnti del eanair di Oartnrr

wlla ib.uno. Boll. .S<.r. tij'ion-it. Siena. 1883. R>/. in Biol. Cmtralbl. Bd. IX. 18S4.
— AIcuur grneralitd fopru gli organi rudimmtali del corjui umuno e note anatt*mick'

fopra l'orginio di Ro.o nmiiller, L rordoni viidollari, il jMitxtophorou, le tracrie drt

ranair di (.,'artiicr ntltn donna. Atti Accnil liniorrit. Sirna. Ser. jj. Vol. III. 188,"$.

— b'orfrttts lali'nd'* du fn iu du prfpucr. Arrh. ilal. biol. T. IV. 1887.
— in alruiia p'irdcoloritä auatomicu dri prrpuxio. Atti XII. Congr. Aatoc. med. Ilalio.

Vof. L 1890.
— Soptti L rop/torli di »t ihipfto j'ra la rapftila prouefrira, In mutcolatura ventrale f la

inii.'<i olotunt <l-<di Ulli logli Auiibi ( Ixob.tl^. \'erh. Anal. (im. Paria, p. 189— 19i. 1900.
Valentin, iL. I'rhrr dir Entiru-krhing der Follikel in dem L'iertitocke der Säagrtirrr.

Arrh. Aioil. u. I'hyn. Jhrg. 1838.
Vttjdn. li'ili'iii' xur Anotoiuir dm luiinnliehrn T^rogenitalapparatru. Wiener viril.

Wor/,.,..,c/ir. .Ilug. AXXI II. 1887.
Van Bnmbeke, Ch. Ucrlo rchm nur Ir ilrrrUipficno nl du Pelohnlr br^m. Mem. rourrotu.

rt Mi'm. nur. rlriiiin., publ. par l'Arad. Royal d. ur. de Belgique. T. XXXIV. 18ti7.
-— R' rhi rrlir.' .inr l'i iiihnjol"<ii'' <lr,t Poi/''oii.i "^.•'•<<x. Ibid. T. XL. 187G.
— yoin fUr» r< rhrrrhi * mir I'' inhryologir diu Jtatraro u». Arch, biol. T. L p- ^06— SSO. 1880.
— (yoiirihntioi, ;) l'lii.Kioirr dr Iii coii-ftitiition de l'ot uf orarim dr Scropaena iirrota L.

Und. T. XIII. 1893.
Vnn Bcnr<len, K. Rn Jirrrlo .! .nn- la r^nipo-jidim rt nignifiration de l'otuf. Mr'm.

.Lad. R. -f. Ac. Hr!.j,r,ue. f. XXXIV. 1870.
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Van BenedcH^ E. Dr la ilütineliou orü/inflle iln tmtiruU fl dr l'ovairr, cirnrl^rc nrxiifl

<frx ilrux j'ruilltU priiiiordinnx ehrt t'emltryoH ; UrrmaphroditUmr mi'rpholoniquf dr

loutr indiridiialilf ^inintalf ; fsAai d'iine theorie </»' bt J'fcondatioti. JiiUl. Acad. B'l'i.

ÄrV. r. XXX \ IL tS74o.
— Dr In diflinclion orüjinttHt du lej>tiritlf ,t dr l'ortiirr. p. l~-f,8. BrurAU» tS74b.
— C>'iilril>utioiii> lo thr hixlory nt' thf rmhrt/onic dfvrb>pm''nt nf tfir tflfOKUant jinlirn.

Quart. Jnuni. micr. Sc. Vol. XVIII. IS18.
— C'oiitrihutioHji ö la ennnai»»aticf de Vorairf de mummifire«. L'ovairf du vr*prrtUii'

mui-in et du Ilhtixdophuit j'frrum rquinum. Arch. hiol. T. L ISSO.
Von Deen, J. l'lrrun mutculinu». Xieuir. Arrk. iSennitk. J, II. tS4H.
— Bv'tratj zur Entirickteluu<i»ifr»efneht« </< * M^ttsrheM .uud d> r S<'iu<j' tiry mit IftiondrrT

Brriickji irht iffii inj ilen VteruK manruh'uut, ZdtM'hr. iom«, Z"ol. Itd. p. 205—'H6. lS4n.
Van den Broek, A, •/. P. M' ije»lachtJi»lifutjen mn Phalavrfinta rulpiiia. K<>n. Alutd.

Wftt-Mch, Amslerdatim. Iff04a.
r^hrr Rectaldninr n icriblirhrr UrutrltiTe. I'etru» tJ'amp^r. Bd. II. in04b.

— I'ittertiurhumieu über dir wrihlüht u timehUchtsorgnnr d''r B' utrlliert . Ibid. Bd. III.

p. 3JI-.iit}. Itt04e.
— Ou Ihr t/rnitai cords oj Pholatigistd ndpina. A'oi». Ak'id. Wrtnmeh. t» Am^tfrdoam.

lOM d.

l'ntrr»itrhun<je-n iif>er dir trribl. firnr/itrchtsortianr drr Brutrltirrr. I'ifrmi Caiitffrr,

Bd. IV. p.\'ji~sit,. toor».
— Zur Entwirkrlung der Gr»chleehtJi»tr<lngf und Geichlrrht«g''inge bri den Beuteltieren.

Au'it. Aui. Bd. XXVIII. 190tt.

Van der Lilh, G. Bijdraijr}» tot dr kruni» raii dr sirkelijkt* outirikkeliug drr

tyrgana ur<>grniti\lin rn v<in dru nomutlen Dmrrviug tetticulorum. PrnrjHrhriß.

l'trcrht IS07.
Van der Stricht, O. Im matnration et la /rroudtition de l'iteuf il'Amphiortu Inncrotnl.

Arch. biol. T. IX. iStt».— 7x1 poutr or(iri/jur rt l'histogriif >>r </»/ corpt jaune. Bull. Acad. Iloy, inrd. dr Belg.

S'c. l, T. XV. lOOl.
Van lyijhe, tf. II'. Britmg zur Krtiuliiin d'n VrogmitiilnyrlrM» di r Replilim. Zrit*cbr.

d. uirderl. tirrk. Ventnig. Bd. V. IHHOa.
— Bijdrai}'- tot dr. h'nni* mit hrf urogruilnUgittrm hij dr .Schildpaddr». Xrdrrl. Tijdtchr.

d. nirrk. Vrrrriiig. Bd. r IHHOb.
— Dir Beicifiguiig <le* h'kl'idrrms <iii drr Eti'icickrluug dm Voruirrritgnugc*. Zt>ol. Ant.

Bd. IX. /<• 'J^.f- ISHti.
— Oiilit'ikkrling rn» de iiitfchriiliwinorgaiirii ih r .St luchirr/t. Xrdrrl. SltintKcniiranl. ISHl.
— Z'rftrr dir Kntiriekrltmg den KxkrrtioumiijAlriit» und iiudrrrr t^rifdii' hri drn S'lnehxrrn.

Anat. .In;. Bd. III.'/}. r^— Tti. ISSS'i.
— Bemrrkuugrn zu Dr. Rückrrt'» Artikrl iihrr dir Eiilulrhuiig drr Erkrrtii>ii*org<t>ie Ifi

Srltifhirrn. Z-«l. Anz. Ild. .\I. fi. :,.V.> -.',',0. IHSHh.
— l'rhirr dir Mrniidermi'rgmr nie <h.t I,'utiififr/i Und dir Kntirich'ln ng dm IJj-kTrtitmfMgttems

Arch. mikr. An-il. Bd. X.XXHI. />. 'i'il^.'. I'i. tSMfh
—

• l'rbir dir Brlrili4iiin<i drs Ekti'drrfii» an drr Bildnn'i dr* Vcrnirrcngannr» lu i

Selnchirrn. Vrrh. In-il. lim. j>. T/- .i?. tSttS.

Vasamer, II'. l'rhrr rinm l''iill V"n l'irKiitroz drr (itirtnrr'/icheit liiingr im l'lrriui

und Srhriilr mit ciiilinchrr Encrilrrumi dr* in drr tinkrn \''igiiiriltrand rrrlanjrudrn

Abichnillrx drs ( iarl nr r'nchrn (iini'/r". Arch. (itjn-'ik. lid. L.\. /'. /— SO. IfiOO.

Vett, Ii. Handbuch ih r wi ihU. lim lir*rhlrrht.^<>r-i'ih' . ^ Aull. tStil.
—

sJ_, Zur noi inalrii . i ii'itomir drr I'arlio roifiiial is. Zril.'ch. I i> fmrfrh. n. Hi/u-ik. Bd. l'.

tSSJ.
— A iiat'imir ih r ireHiHrhrn I ictrhh cht.ioriiiinr in I'. MülIrr'K ILindh. d. I ichnrtjfh. Ild.

tSM.-f.

Ilutvlbucll der lil/n-ikohnjir. Ild. L W'ir.ibadt II 1SU7.
Veith. Viiginnlcpilh liiud Vagin'ddriUi ii. Virrli. Arrh. Ild. (WV1 1. p. 1 7 1 !9J. IfiSfl.

VtJilOi'Sk'y, f. Sij..lriit uiiil Mmjdnihiiiir ihr I diiiiirlfilrn. I'rag tSS4.
— l i hrr dir Morph'ih,i)ii drr I'rkri > i-fUJi- iriianr. >itt.-lt' r. A'. h'dnn. Uri. Wi.yf. 1SS7.
— l'nlirirlrliii,iiMi/r<cfiirhllir/if l 'iilr if-ichn mir n. I'r-'il tfiHS— t,Hft'J,

•— Ztir Kill irirki I II •i'li"ir'>chirltlf dr.f Xr/diridiuhi /iiiariilrn von Mrifu/tcid id- /> nu.ilnil, Arrh.

mikr. .li.-ir. Hd. XI.. ISff^'.

— Xvrfi rin W'irt iihrr du I-'.iiinirki in ng ihr X. jdiridi.n. Z-iltrhr. irifg. Z""l. Bd. LXVII.
/>. '.'-4. IfHHt.

— Zur Mi'irph-'liiiiii ih r Antrnni n- und .S- lmdi iidriin d- r Cruftncrru. Zrit.^chr. tritt, Z'-ol.

Bd. LMX. II. ^r^-.. J!Hfi.

Velantler. ihn o' .u 'rl m /i ih .tji (rli^dh ndi tili jn nli'iii n Iii . l'ftii'ihi I.-ikurrJ, I't'irh.

Bd. IX. tS74.

VCHalf A, /diriot ri.rjiiirx Intimi ni. ll'X'ih'i' tÜHH.
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Drüsen des Coq)ii8 uteri, Mensch 784.

l)rÜKenab«4chnitt des Hauptkanälchens L
d. Urniere 207.

— der l'miere ^iuä.

Ductuli abcrrantcft 799.

DuctUH deferen» der (lanoidcn, Ableitung
de« 8J().

— — der Säuger 7'.>t>.

— — der Sei ai-hier 82Ö.

— — der TeleOhticr, Ableitung des 826.

— — — Deutung «ios S'J'.>.

— — — Eutwickelung des 7 17.

— — — freier oder extratesticulärer Teil

dL-s 747.

— Hodi'nteil des 747.

— — — Mündung de« 748.
— — — testiculärer Teil des 747.

— — pririiärpr und sekundärer 830.
— epididyriudi.H 799.
— ejaculatoriiiia. i^auger S(K).

Dysmetamerie der Amphdiienniere 2iA>.

£.
Eiballen (Waldeyeri 73a
Eierstock, Entw. de^-elbeu, Amphioxus

— — Myxinniden .

— — Säuger 72H.

— — Selachier (i7r>.

— — Teleosticr, einfacher E, der Aale 6Ö6.
— — — geblätterter E, der Clupeiden,

Gala.xiiden, Hvfxlon, Muränoiden, So-
topterus, Salmoniden C^u.

— E, mit endoovarialem Eileiter

bei Acerina. Belone, Gadus, Gaster-
osteus, Perca, Zoarces diu.

Eierstock, Entwickelung desselben, Tele-
ostier, E. mit parovarialeni Eileiter bei

Clupca sprattus, Cobitis, Cyprinoiden,
Engraulis, Esox, Gobio 658*

Vögel Iii,— Entwickelung der indifferenten Keim-
drüse zum E., Blindschleiche und La-
certUier 707

.

Geckotiden und Schlangen 708.
I
— Foriiientwickelung det^selben beim

Pferde JM.— und Hoden, Unterschiedein ihrer Ent-
wickelung b. Selachiem üüL.

Eierstockskanal, centraler (>2.'S.

Eierstocksrinde, Säuger 7:-^).

Eileiter ». a. Müller'sche Gänge.
— der Amphibien 7r>0.

Anlage d. kaudalen Abschn. 772.

d. kranialen Abschn. 7.öl.

Ausmündung des 754.

weitere Differenzierung des 7rU-

— — beim Männchen 7.^.n.

— — beim Weibchen 7r)0.

— der Dipnoer 750.
— der Ganoiden 748.

vergleichende Anatomie des 749.
— — Ausmüudung des 749.

|>ftr<iv;irialer fS-'i.

— der Keptilien, Anlage des kaudalen
Absehnittefl des 7(j0.

Dunhbruch in die Kloake 7HO.

I
Entwickelung des 7.o8ff.

— — weitere Entw. des 701.
— — beim Männchen 7(il.

— der Säugetiere 7 <'>.'>
ff.

Anlage d. kaudalen Abechn. 769.
— — Anlage d. kranialen Abschn. 7(>.'S.

— der Salmoniden 74<).

— der Selachier 815.
— — im männl. (icschlecht (Chimaera

monstrosa, Mustelus vulgaris» 241.
— der TeleoKtier, Bedeutung des (j67.

— — Durchbruch nach außen des 74(i.

— — Endabscbnitt de« 744, 745.

Entwickelung des 744.

— — freier 744.

— — ovarialer 744.

- der Vogel :vi2 ff.

— — Anlage d. kaudalen Alwchn. 763.
— — Anlage d. kranialen Abschn. 7()2.

— — weitere Entw. des linken £. beim
Weibchen 764.

Kückbildiuig ders. b. Männchen 765.

des rechten E. b. Weibchen 764.
— Ableitung des ÖiHlff.

— — von Ganoiden, Teleostiem, Amphi-
bien. Ämnioten 833.

— entoovarialer t>25.

— parovarialer (»25.

Eisehalcndrüse, Selachier 817.

Eistränge (L'H.

— Selachier 675.

EIektrij»che (jrgane 311.

— — Entwickelung der Tü
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Elektroblastenzelle LL
Endabi4cbnitt de« Eileitei» b. Teleos»tiern,

Entw. de« 7 t."i.

Eudtaschen den HarnkanäU'bcns, Amphi-
oxufl 101.

Epididyniifl 798.

Epir<))ndie 8.")!.

EiKjphoron 2t )9, 3y0, SQQ.

Erp'inzungskanülchoD 2< )(\.

— der \''orniere SiL
Excavatio rectouterina 7S<».

— vesiconterina 7hi).

Exkrt'tionjslti^te. Atuphioxus 63^S.

Extremitäteu, MuHkuIaturder, Amphibien
tu.

Dipnoer üL.
— — Gaijoiden tüL
— — lle])tilien Öa.

Häuger tüL
Selachier [12.

— — Teleowticr ÜL
Vögel liü.

F.

FalU>rl8y^tcnl der Kloakenmiiodung 83J>.

Fa^cia crt>nia8U'rica HIO.

Faecienhlalt, Aniphioxus ^
FettkörptT, Entw. des, Amphibien 701.

Fibrillen. Differenzierung «jucrgcstreiftcr,

Cyelorttomcn iL

Filtratorif*eher Apparat der Myxinoiden-
nien? 1 IH.

— — der Telcostierniere 128.

Fimbrien, primäre, b. nK>n-«cbl. Embryonen
ZÜL

Flecken niere, weiße, den Kalbes H<U.

Flc)s?>cn der Teleosticr, Mu<<kulatiir der 04.

Follikelepitbel, Herkunft des
— — bei Amphibien
— — bei ?<äugem 780.

Follikelr.ellen. lleptilicn li£L
— Si'laehier (>7('>.

Fornieeis, Ausbildung der /{">()

Fornix vaginae "71>.

Frenubim « litoridis SM.
-- (irat-putn SIS.

Frühkno«»|>en der Zwifiehcnniere 4.">7.

0.
GartnerVcher Kanal 20^»^ 30a HOl.

Gefälleritwickelung des weibl. Genital-
kaiiaU 71H).

Gefaßfallr der Vasa ><]>ermatiea b. Üeut-
lom und Eticntatcn HIH.

Genunulae interrenalcs 4.")7.

Genitalabsehnilt der L'rnicre 2(.>8.

(ienitaifalte ('»2-.

— .\niphil»ien r>'.(2.

— lü-piilien 7* ir>.

— Sobichicr ti71.

— \'ö|rel LLL
— ej>ii:nnaler Al>schnit| der <")22.

~~ — — Schiek.-iale lies^^ell>en (>S2.

— — — b. Amphibien i')'J <.

GcnitaJfalte, gonaler Abschnitt der
— — — b. Amohibien <>jir>-

— progonaler Anschnitt der ß2lL
— — — b. Amphibien HD.'S.

— Keimacite der, b. Teleoetiern ('>.~>4.

— nichtdiffercnzierte Seite der, b. Tele-

ostiern ö."»4.

Genitoigän^ (». a. Ableitung«wcge) der
ÖAu^er, L männl. Geschlecht 7*J4. 799.

L weibl. ( »eschlecht IIA ff.

Genitalien, äußere, gr^chlechtlichc Diffe-

renzierung derselben, bei Säugern 844.
beim Menschen (Weib) 84-1. Mann 846.
plaeentalen Säugern 847, Echidna 84S.

— — Mißbildungen denselben 851.

Genitalkanmier de» Cölomä, Amphioxus

— Entw. der, Amphioxus
Genitalkanälchen der Anneliden 790.

Genitalkanal, Xervenentwickelung des
weiblichen 7' Hl.

— weibUcher, der ßcutler 780.

Genitalleit>te, Säuger 717.
— Teleosticr Or>0.

Genitalurgane der Ganoidcn 683.
— der TeieoMtier, Auffa^eung der
— — Historischem fißü ff. (Halfoiir 666.

Brock G()6. Jungersen 6(i6, Mac Lcod
()<'!<). Semper 6(.'>.>, Waldeyer öHTi.»

— — Homologie der männliehen und
weiblichen 0»i8.

Genitalregion (121.

Genitalslrange ß;üL
— der Urniere, Amphibien OJ."', 7 .'>(>.

\ Reptilien IiHk

N'ögel 71_L 112.
— Rückbildung der, Vögel 711.

Genitalstrang, .Nfonotremen 709.

— Sauger 70l>. 768.

— hchiefe Stellung des 790.

Genitabywtem der Vertebraten, theo-

retische Itetrachtunken über daj* Sil ff.

Genitaltcil der Amphibienurniere 2()7.

Genitaltraktus, weiolicher, Ijige, Form
und Grülie <lei*f«elben b. Mennchen 790.

(ieintalwülste S-ifj.

(ienitalzcllen, Herkunft der <>2< i.

— — Amphibien 690.
— — Fetromyzonten t>8.'».

Reptilien 7< 71".

— — Säugetiere 716, 718.
— Selachier iWA).

— — TeleOHtier l>47.

— extraregionäre 621.

— regionäre C21.

— »ekundäre ÜiiL
Geschlechtsiharaktere der Keimdruse 620.

— aiulerer Organe ()19.

GtsH'hlecht.*<lifferenzierung, Amphibien
)>'''.

I

— Myxinoiden 64* >.

(
— Pelroinyzonten 688.

I

— Reptilien 7' >7.

— Selachier 674.
— Vögel 7i:-{.

— an lier Keimdrüse 619.
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Gej«rhliiht«<lifferenzieriing an anderen
Oryaueu 019.

(tct^cnIcchtiKirÜM>n des Amphioxus
— Amphibifii r>l W ).

— Dipnuer tl'.w't.

— Myxinoiden üÜllff.

— Petrorayzonten tki.") ff.

— Ifeptilien 70:{.

— Bäugetiere Zififf.

acceaHorische
— .Selachicr tMff.
— Telecwtier li43ff.

— Vertebraten ,
LÄngenauedchnung und

f orni der b2l.
— — Beziehungen zu den Gonaden dea

AmphioxuK H23.
— — ein- oder zweigei^chlrchtltchr Aus-

bildung der Ven^brateuvorfuhreu?

— der Vögel ZllJff.

— .\nlage der indifferenten, Reptilien 703.

— — — Säuger 7Hi.

— — — TeleoBtier M'^.

Vögel m
GeschlechtslciHte der Säuger, epigonaler,

gonaler, progonaier Abischnitt der-

selben 72<>.

Gef»chlecht«)rgane s. Gonitalorgane.
Gwichlei'hti^reifc bei Aniphioxuit i'ßi).

Ge**chlecht!»wüUtc Hm.
Get^ichtdmuskulatur lil^

Glandulae buHK)-urethrale» S40.

— ve!«ieularc8 841».

— vestibuläre« majores H.'tO.

Glan« juni«, Säugetiere S'IS.

Glomerularaljüchnitt der A. mesonterica
128.

Gloiueruli dt« Amphioxu« 105.

— bei Zoarcert viviparu« 1 '.i'A.

— äußere ÜÜ.
— innere, der Myxinoidenniere 118.

GlomeruluÄ, äußerer, der üatrachier-

vomifTo 177.

der Myxinoidenniere 1 11).

Teleoetier 131j 132.
Gloniufl der Petromyzontenurniere 2">3.

— Äußerer illi

— innerer, der Vorniere Iii.

Gonade des Amnhioxu», visceraler und
parietaler Epithel i'iberzug der '>1*8.

Beziehungen zu d. Gesthlecbts-
drüs<>n fler Vertebraten SJIi.

Gonadenhiille, Amphioxus (V.i't.

Gonadenstiol, Anipliioxus (L'H.

GrenzHtrangzug den chronibraunen Ge-
webes, Sauger '>i^>-

Gubernaculuni tfistis 810, 813.

IL
Harnblase, Kntw. der; Allgemeine«,

Nonienklatur l-?7.

— — Amphibien V^'2.

— — l)iifno€r

— — l'x'liiilim III.

— — Ganoi<l«*n 4.K ).

Harnblase, Entw. der, Petromyzonten 431.

Rtplilien i33.
— — Säuger 4.37.

Selachier ^iL
Teleostier i2L
Vögel 43L

— allantoidogenc und kloakogene 427.
— entodermale und mceodermale 427.
— kloakogene, dorsale und ventrale 427.

Harn kanalchen des AmphioxuH, den Vor-
nierenkanälchen der CraJU0t«n homo-
log? 3SL

I

— Anlage de« eigentlichen, in der Säuger-
nachniere 369.

— Bildung derselben in der Ntu'hniere
der Reptilien äl2^

— Entw. derselben aus dem meta-
nephrogenen (iewebc, Vögel i£iL

— der Nachniere, Verschiebung der Ein-
münduiig in da« Sammoirohrsyotem H4.3.

— erster Ordnung (TeleoHticnirniere) 210.

2LL
— zweiter Ordnung (Teleostierumiere)

' 210,

!
— dritter Ordnung (Teleostierumiere) 210,

I
21.^).

— provisorische, in der Säugetiernach-
nicre; Deutung deniellwn A'J:).

— Variabilität in der Entw. der ÖSi— WeitmUfferenzierung dcrwlbeu in der
Süugprnachniere t'>4.

Harnleiter, priniärer, Batrachier 174.

Gymnopbionen 181.

retroravzonten 160.

Reptilien 19L lilü*

Säugetiere 199.

• — — Teleontier 124.

I

Ableitung desselben Mi-l.

I Anlage (feHsell>en ÜL— — Durchbruch desselben in die

Kloake; Aniia calva 137.

— — — Batrachier 1 7r).

— — — (funoideii 1 M).

— (tymnophioiicn 1 S2.

— — — Petron»yzonten KVi.

Reptilien 191.

— Säugetiere 2(K).

— — freier oiler ektcxlemialer Endab-
schnitt desselben 'Jl^ l'tO ff.

— bei Pristiuru« u. Torpedo l."/).

Reste dessellien bei Säugern S03.

Harnorgane, allgeineiner Bau der biL— Einfluß der CJessjuntentwickelung und
der Funktionsdauer auf die iiä.

— Einfluß der rudimentären Kntw. i^L

— Einteilung der Entw. der ÜL
— €xkrett)rische Funktion der Sji.

— filtratorische Funktion der ÜL
— primäre Anlagt' und sekundäre Weiter-

entwickelung; Begriffsbcstimtimng ^2^
— provisorische, bleiben»ic ; Begriffsbe-

stimmung üL
— provisorische, Zahl dersrlben ^^2,

Harnröhre, Kntw. der; Allnouicines und
Nomenklatur 427.

— — bei (ianoiden 4:-{< ).
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Hodeiiam pullen üILL— Aniiihnüon <'>'**.>.

Harnröhre, Entw. der; \yeim MenschcB
«47.

bei Selachiem 431.

bei Telcr»«(iern 4'>7.

Hauptkaniilchen der Vorniere i]2.

Hauptj^lränpe der Nebenniere, Vögel 44.'>.

HenieVehe S-hleifen iifi2»

lierniHpbroditisnuiH, Petromyzonten 689.
— Telw»süer t><>4.

Hoden der Ix)i»hobninchier iVV.^.

— der Teleostier, acinöi^er Typus (Cypri-

noidentypuH) üfi2-

— — radiärer Tyini» »)2, ()fi4.

-- — Ke<hiktionKcrKcheinun(j;en am G64.
— — Vcrhchnielzune der <i<>4.

— Entw. der indifferenten Keimdrüse
zum, Amphioxnd (>H().

.Mvxinoiden (<12.

Keptiiien ILfiL— — Säuirer ~M.
Selachier (>7S.

Vr»gel 71
"'

.

— weitere Kntw. tlfÄnellien, Annren 700.

— — (tymnophionen 7U>.

Trodelen 7(X>.

mpii"
ihnü«

— k^elncbicr t''S".

Ilodeiicentralkunul (V-'.^.

— (ianoiden 7 '>(>.

— Selaehier SIH.

Hodciifalte. eipentliebe. bei SelachiernüSL
HüilefikatjjiK-heii, .Amphibien 70U,

— S lachicr tVSO.

H<Hlcnnel/, innere.*, äußerei<,SelafhicrSlSi
— intratej*tieuliire>. Anuren 7(>().

Hydatidin, pestiflte 21)9.

Hymen 777. S4.").

HyiKwpatfic"öüL

Interni<'<liärer Nierenab(*ehnitt der Myxi-
noiden IIS.

Intennwliür.-tränge der Nebenniere, Vögel

Interrenalorpan^e) 44K.

— 8yrtom der t.i4.

Interrenalslab 47:{.

Interrenalznne A^tii.

Interstitielle Zellen des Hcxlens, Säuger
< i>H.

— — — Abstammung dersclU^u bei

Vr>geln ~U>.
— depi Ovariums, Sauger Lii.

K.
Kanälclieiianlagen, frapliehe, derTcleo-'tier-

urniere i^l v
Kaudaler Nierenab?.<-hni(t «ler Myxl-

noiden 1 1.'».

Kamlaltnere JUS.
— 'I'eUn>(icr iM().

Keitiulriisrn, a< fi'-.-.orirtehe, b. Sängern 740.
— Anhanpsgebilde derselben bei Säugern

Nr..

Keimdrüsen, Randanparat der, Säuger 90(i.— Bildungsfehler uer, Säuger 74« >.

— Differenzierung der, Säuger 721.
— indifferente. Anlage derselben; Am-

phibien t)'JO. Amphioxu»* 626. (ianoiden
083. Petromyzonten <>S.">, Säuger 71fi.

Umwandlung derselben zum Ho<leu;
Amphibien fi^J. Petromvzonten 089.
Teleoj*tier CO;^

Umwandlung zum Eierst<x-k; Am-
phibien tiUO, Petromyzonten *vS.s. Tele-
Oütier 0'>().

— der Säugetiere 710» Z2L— Zwitterliüdung der, Säuger 741.

Keimdrüsenband. kaudalcs SQQ.
— kranialen 7'Jl, hiXi.

Kcimdrüxcnfalte HIO.

Keiraepithel der Anuren u. ürodelen fl94.

— von Ichthyophis fi'.U.

— der Säueer < 18i 731 . 730.

Keimepithelinneln WaJdeyer's OOft.

Keimfaltc HMl
Keindager, Säuger 710.

Keimseite der (ienitalfalte. Teleostier 6.'>4.

Keimstrftnge, .Säuger 719. 720.

Keimzone ILÜ,.— Selachier 073.

Kernnesier des phäochroroen Systems,
l{«'ptilien hlL

Kiemenni*Tenvenen 105.

Kloake S.T).

— - der Säugetiere 838.

— Saurier u. Schlaiigen Ri'O.

— S<'hildkrüten u. kroko<lile 837.

— Vögel iiälL

Kloakcrditk-ker 83^ 840.

Kloakenniendiran S34.

Kloakcnplatte s:^.

Kloakenächenkel der Harnblai^e, Säuger

Knickungswinkel d. infantilen Uteru»ISL
Kopftnesoderm 37»

Kopfsomite 40^ iL
KnprfKläum
Koj>ulationsM»rgane der Amnioten, Entw.
der 83i, Hir».

Kranialer Nierenabnehniltder .Mvxinoiden

lliL
— — Deutung dci**»elbon 1 17.

Labia mnjora 83').

— — dcM menHchl. Weiben 811 >.

— minora d»'s weibl. Embryo S44.

Talg»lrü.'*en der 84i>.
'

I^npsmuskulatur der Tuben 780.

Ijederhaut, Amphioxui^ 1^

Ix?istenband 810.

Iy<Mstenfalte der Urniere, Säuger 807.

I>eiiband Ho<lens 810.

I/'vdig'M'ho Drüi*e 2(KS.

Ligamentum ejutlidymidi."» 812.

— uifundil)ulo-)>elvicuni S09.

— latnnj 7S*.t.

— ovarii 787, 808.
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Ligamentam ovariopelvic-um S(

— testis inferior Sl2.
— uteri rotundum TS7. Si^S.

Lipoid 444.

X.
MalpighiVcbe Körperchen der Nachniere

(r^äugeri. Art der Anlage rt.'><>.

— — — Zahl und Zeit der Aniagi-n 35ö.

— Prraoiiden, Entw. der, beim Menschen

— — primäre 'y.').

— — beim Rind H 1.*^.

— — beim Schwein
ilarrhAiid >fbe Ndicnniercn iäi
Markiit'welve der NelH?nniere 4-U.

Mark'-.hicht des Kierstocks, Sauger 123»
Markstränge des Ovariunif, iSäuger 725,

Markstrahlen '^»V'^-

Marksulistanz der Nol>ennicre, Säuger iii.
Media'^tinnm t^^ti-

Me!»«'pididymi-'* n 812.

MesenU.TialfaIte \ l'eiroravzoutenvorniere)

Mes<xierm des N'orderkopfes 3»'>.

Mesonephrot« 2<t?.

Mesorinium NH», MO.
Mesovariuru >?"»>.

Metanephrogeno Blastcnj, Herkunft des*.

— (»rwebe der Reptilien 3()6.

— — der Säuger .-t-:'..

— während der Entw. do Ureters
und dcü primitiven Nieren-
l»o*-kens 3.H.

— — clcr Vögel Hl 3.

MiObildungen des weiblichen Genital-

traktuti. 7'.>3.

MüUerVche (länjre (ts. a. Eileiter), Ab-
leitung dersflhon bei Selachiern K^l.

— — Differcn/.iorunp dere. im weibL
Gescblirht 774—7114.

— — l)un.'hbruch den*, in d. Kloake,
Säuger "7

;.

— — Entwit-kt lung der?«., Säuger Ißü ff.

— Sfliuhier ÜÜ.— ~ — Viii^'cl 7'>"J— 7*>.'>.

— — beim .Sliinm-hen, Siiug<T 773.

— — V'ers<'hmel/tinc; d. r, Säuger 771.

MüllerWber Hügt-I 77r>.

Mu^cularis mucosae der Tuben, Mensch
7stt.

Musculus irema-t<>r e.vternu.s Sl 1.

— — internus hl'J.

Muskelbänder 2.

— Amphibien 24.

MurtkolViand. Cyrlostonicn IL
— Myx)tif(i'i«-ti Iii.— rr<Hi< Im 2S.

Muskell>lätl«'r, CVclor^iomen L
Mu8kelblatt d<-> l'rwirbcU 3j

Cv^l()!<l<>M)* n ^.

— Reptilien iL— Säuger

,
Muskelblutt, Vögel iL

I

Muskelepitbel, Anuren
' — Cyclostomen S.
• — Teleiisüer iL
Muskelfasern 2.

— Bildunp der, Anuren 2iL

I rodelen

v.>gei aa.
— Entwic^elung der quergestreiften LL
Mu*kelkä.stchen ä.

— Cydostomeo L
Muskelkammer, Enlw. der, .\mphioxu^

j

Muskellamelle, laterale 2lL

Muskeln des Bulbus tx:uli ill
— des Vi*ceralskelelt« illi»

Muskel^ystem, Entwickelung des 1— 70.

— Diffen^nzierung d*> !>!> ff.

Muskulatur. Slachier iiL

1 — der Bauchwand. Reptilien iL
,
— der q^aariceut Extremitäten äüfL

• — — Reptilien iL
j

— — Selachier älL

I
— der unimaren Flossen der Fisohe üL
— des Kopfe* ÜL

I

— des Rumpfes. Difforen/ierung der
' — ventrale, .\nuren lü
j
— viscerale, Si-laehier ilL

I
— des VisceraL-keletts ü

I

Myocöl L
— Amniolen 2iL

:
— .\mphioxus L

j
— Urodelen liii.

I .Myocölspalte. Säuirer

.
Myotom. rnnl« Icn iL.

! Myotontfortsutz, ventraler 1»;^

I

Amnioten 2iL
— — i>ipno«^r iL
— — fianoiden LL

Reptilien iL
— — Uro«ielen 27^

N.
Nachnien.', Auffassung der lliiff.

— Enlw. der, .Vll;r<*tneines :'>' rj.

— — kontinuierlu-be oder diskontinuier-

liche aüi
— Historisches; Balfour 4 1 1*. Ilückert

41<j. Se»igwick4H*,Sem|»er411t, \Vie«iers-

heim 4LL
— der Reptilien iJÜff.
— — Bildung tler llani kanälchen 312.

— — Entw. (b-s nietanephnjgeneii Ge-
web».>s 3' »).

— der Säuj»er, Allgemeines iÜ
— — Ausbildung von Mark und Rinde

iiL
— Enlw. «les metanephrogeneii (Je-

webcs 3 -'3.

I

— _ Entw. tler einfachen u. /u<aninien-

trosel/t<-n Ni*Te 3 14.

— - ( iefälle (Ut 37< >.

— n(N»ge!u> Zone der 3 12.

— - Rückbildung <ler 37' >.

— — Verhältnis zur l'rnierc 372.



904 Register.

Nachniere der Säuger; Vorkommen der
geteilten und ungeteilten 35Q>

— der Vügd mfl
Entw. der Harnkanäleben 321.

— — Ursprung des metanephrogenen
Gewebes äüL

Nachnieren, Ursache der Reduktion der

i2ä.
Nachnicrenbläflchen Mh
NachnierenUreter '7.

— Anlage da», Vögel älßj
— Auswahl dess. unter den Ureteren 425.
— Entw. des, Kaninchen 327.;

Krokodile HL —
jMensch 230.
Reptilien SüÖ.
Schwein 3aL— Ort und Zeit der Anlage bei Säugernm

Narbe, Entw. der, Arophioxus ttSl.

Narbenbildung, Amphioxus ü3tL
Nebenharnleiter 2QL
— der Amphibien 2Ü5.
— der Si-'lachier 243.

Nebenkanäichen der Umiere 20ü.
— der Vorniere IM.

Nebenkörper de« Sym pathicus, Säuger 547.

Nebennieren, acccHsorische 4'^2, 'u'.K

— allgemeine Entwickeluugsgoechichte der
4fii:

— Begriffebestimmung 454.

— Entw. der; Amphibieu 551.
— — Reptilien 555.

Vögel üüfi.

Säuger 550 ff.

— Entw. des Gefäßapparate« der älü.
— — de« Nenenaitparatc« der 577.
— monistische unu dualistische Auffas-
sung der 402.

— heterogenetischer Ursprung der äSL
— homopenet i.-icher Ursi)ninp der 462.

Nebennicrensystemc der Wirbeltiere 443 ff.

— — StammeegcKchichte und morpholo-
gischer Wert der 589 If.

Nei)ennierenzone, Historische« 4tt4.

Nebentaschen des Ilarnkanälchens bei

Amphioxus 101.

Neogene Zone der Nachniere 342.
Neimridium der Anneliden 379.
— Entw. de« 38i).

Nephridialporus 378.

Nephridialschlauch des Prr)tonephridium8
378.

Nephrogener Gewelwstrang 2i>4.

Reptilien IHi)^

Nephromixia 37!J.

— Entw. der 3iiL— Phylogenie der :{81.

Nephroi>onis, Amphioxus 99.

Nephrostom, Anneliden 379.
— des Ergünzungxkanalchens der Vor-

niere
— dt* Hauptkaiiiilchens der Vorniere 93.

Nephrostonialkanäh'hen der Urniere, pri-

uiärcH und sekundäre« 20* >.

sekundäres, Batrachier 2ßi

Nephrostomalkanälchen der Vomiere 02*— — primärem u. sekundäres Ql.

Niere, I^Angen- und Breitendurchmesser
während der Entw. beim Menschenm

— Lageverschiebung ders. beim Menschen
368.

— der Myxinoiden, intennediärer Ab-
schnitt der 114^ 118.

kaudaler Abschnitt der 114. 115.
— — kranialer Alischnitt der 114, 117.

— Verhältnis zwischen rechter und Unker
N. beim Menschen 367.

Nierenbecken, ampulläres 3^
— definitives 34!^.

Bildung desselben und Reduktion
der Saromelröhren beim Menschen

bei der Maus 3&3.
— — beim Pferd 354.

bei Phoca 352-
beim Schaf 353.

— Drehung desselben bei der Nachniere
des Menschen 33' '.

— kaudales, kraniales, der Vögel 317.
— primitives 322.
— ramifiziertes 351.

: Nierengewicht und Körpergewicht beim
Menschen 3ÖÖ»

Nierenkapsel, Säu^r 3ZQ.
Nierenrandkanal (>23.

— Ableitung des fcJ2S.— der Amphibien <i95, 7.'ifl.

— der Ganoiden 75<).

— der Selachier 810.

Nierensystem des Amphioxus äZ.

0.
Oriflcium urogenitale 840.
— uteri externum 778.

I

intemum 773, 778.

;

Ostium abdominale tubae, Entstehung
des, Amphibien 751.

Mensch 791.

Säuger 7(U)

Verlagerung des, bei Solachiem 81S.

I
Ovarialsäcke, centrale, der Anuren
Ovarialtasche, Amphioxus 637.

Oviirium s. Eierstock.

P.
Papille der Nachniere, Anlage der 366.

Parietalfalte i Pctromvzontenvorniere) Ui2»
Paradidymis 2^ 29Öi 7tKJ.

Poraure'thralc Gänge b. weibl. Säugern
SfLL

Paroophoron 209^ 300, 8QQ.
Pars analis recti 835^ SiJL— cavemosa urethrae 847.

I

— extraglandularis des Rcte testis 797.

Penis s:ß.

Penischisis K51.

Penisschlauch der Huftiere und Wale 848.

Periniysiura, Säuger 3fis
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Phäochrome Kör{>prchen 153.

— ZeUeo des >iel>ennierenm«rkgewebe8
444

Phaochromkörperchen, System der 454.

Phäochromoblaften 4G0.

rhriochroMHX'y ton 4i)0.

rhailui- der Amniolen 835.
— iDdifferentes Stadium dos R42.

PUcft deferentiftli« 810, 812.
— niooiiephrica 2ilL
— re<7louterina 787.
— urogfuitaJis 2DQ»
Plicae palmatae 78H.

Pori abdominale« G24.

Deutimg der 825.
— — mittlere, Myxinoiden 742.

seitliche, Petrorayzonten 743.

— genitales iSü.
Portio viifrinalis uteri, Anlage der, beim
Menschen 778.

bei Affen ZöQ.
Präptitiftldrünen 8-tf>.

Prat'iiutiuiu MS.
Primarfollikcl den Ovariums, SSuger 230.
ProccKRUs vaginalis peritouad 810, 81iL
Prostata &11L
— beim männlichen Embryo des Menschen

— beim Weibe öüß.
Protonephridiuni H78.
— Ausfühningseang des H7H.

P-f'Uil(x>pithel Biufour's, bei Selachiern 075.

Pseudoivmphüidcn Gewebe (Teleostier-

urniere) 133, 21 H.

Pseudonephrostomalkanälchen 9fi.

— bei Ganoiden 1-U.

Pseudovomierenkanälchen 12L

B.
Keces(»us ^ubcaudalis 835.

Ret« ovarii, Säuger 225.
— — Rückbildung des 727.
— testifi 71(7.

Säuger 734, 737.

Retcanlagc des Eierstockes, Säuger Z23.
Ketoblastem der Gonadenanlage, Säuger

7 Hl.

Retestränge der Keimdrüsen, Säuger 22(L
Rindi rigewebe der Nef)enniere 444.

Riiideiiächicht des Eierstockes, Säuger 2113.

Rindonsubstanz der Nebenniere, Säuger
144.

Ringmuskulatur der Tubenwand, Meuscb
78tt.

Rum])fmuskulatur L
— dorsale 42.— ventrale

Reptilien 32^ iL
Vögel ^ 34^

— primäre ventrale 52.
— Sekundlire ventrale 52.
Ruten kiiochen S4'.*.

I
s.

Samen bhlischen bei Teleostiem 718.

SainenbUisen, Aula^e der, bei Säuceru 7f>ü.

Samenröhre des Männchens von^k^dna
848.

Sammelgang (Sammelabschnitt des pri-

mären HarnleiteRä) IIL
— der Vomiere, Anlage deas. bei Dipnoem

168.

Myxinoiden III.

— Petromyzonten Ififl.

Reptiüen läö.
Sclachier US.

— sekundärer, der Batrachiervornlere 175.

Sammelri>hrchen der Urniere 207.

Satnmelröhren (Sammelrohre) der Nach-
niere, Entw. der, beim Kaninchen
33fi , Maus 2^ , Meerschweinchen

: 339, Mensch 337, Phoca 339, Schaf 339.
Schwein 338.

I centrale 337.

Reduktion von, Säuger
— — polare, L Ordnung 33L

primäre 3Ü2.
Vögel

sekundäre 302.

terminale 302^ 330.— — tertiäre 302.

Schaltstück des Harnkanälchens 362.

Scheidengewölbe, Affen 780.
— Mensch 778.

Schleimdrüsen der Cervix uteri, Mensch
7S3.

SchwelJkörper der Glans penis 849.

Scrotalsack 811.

Scrotum 81L^ 842.
Segmentalbläschen 1^ 2Ö3.
Segmentalorgane der Anneliden 377.

Septum urorectale 438, 830.

Serosa uteri 789.

Sinus epididymidis 812.
— urog%;nitalis 8:^4, 835.
— vaginae, Beuteltiere 782.
Skierotom 2.

— Cyclostomen 7^ 8.

— Säuger 34.— Urmlelen 2iL
— Vögel 3X
Solenocyt-eu 102.

Spätknospen der Zwischen niere 4.57.

Stannius sehe Körpercheu der Teleoetier

449, 480.

Stratum corticale des Ovariums, Säuger
723.

— germinativum des Ovariums, Säuger
72i— medulläre des Ovariums, Säuger 723.

— longitudinale siibmucosum der Utenis-
muslculatur, Mensch 787.

— muiH'ulare subserosum 7>vS.

Stromakern der Genitalfalle

Stützlaraelle derGona<le, Amphioxus 629.

Subntantia corticalis der Nebenniere 444.
— nuiluUan^ der Nebenniere 441.

Supplementärkaiiälchen der Vorniere 93.
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Suprareoalorgane 449.

— System dfr l')!.

8ympathobIa*ten 4CA
Sympathogonieii 4<)0.

T.
Trichterzolle dcH Protoncphridiiima 380,

Trigonuin vcsicac Lieutaudi ML
Tube [s. a. Eilciu>r), weitore Entw. der

weiblichen, öelachier Hl 7.

— Epithel innere Faltenbildungen der,

Menrtoh IH^i.

— Munkulatur der 78<).

Tul)enband, Amphibien 7IV4.

Tnbenfaltc, Reptilien 758.

— SäufTcr 76G, H(H».

Tubenntreifen, He[)tilicn 7'>8.

Tubentrithter (t*. a. Ostium abdominale),

Anlage de*»i»., lleptilien 7f)'.».

— definitiver, Amphibien 7.">3.

fubcnwand, weitere Ausbildung der,

MeriRch. Säuger 78i).

Tul)oepididvmiH-Kanalchen 3()0.

Tuboepoofihoron-Kftualchen :-S<K).

Tubuli contorti des .Säugetierhodens 734,

731).

— recti de'* J?äugeticrhoden»» 738.

— Keminiferi contorti 734. lüiL

TubuluH colle<Hivus der rrnicro '-'07.

— contortu!«, gewundener Abpchuitt de»

— secretoriuR der l'rnicre 207

.

Tubus niaxiniuH des l'fcrtle?» >">4

.

dos Elefant^Mi 331.

Tunica nibuginea des llwlons, Vögel 71(j.

— propria der Tubenwand, Mennoh 786.

— voKCulosa des ll«xleus, Vögel UlL

u.
Ureter, Trennung tb-ss. vom primären

Hjirnleiter, Vögel '^IL
Urethraldrüf*en S i\>.

rrethralrinne «S13.

l'rniero, allgtuieine Entw. der liÜff.
— der Amuioten '^'7."».

— Auffussung der lO.'i.

— der Hntrai'hicr i'"»') ff.

— Art der Anlage -.'ö.

-- — (;.-nitaltoil (b-r '2i±L

— Ort clcr Alllage l^'i").

— - Hückbildungen an der 2()7.

— - -ckreUiri^rhcr Teil der 2<>7.

— •• VerbäJtiii'» zur Vorniere 21 »7.

— — Zeit der Anlage 2'>.").

— der Dipnoer 2.') L

d* r (ianoideii 221 ft.

Art der Aida^e 222,
— - Ort der Anlage 2^2^
— — RiicklMldung der 2l' 1.

Zeit der Anlage ?2 1

.

— der (i \ ninophionen 2^Sff.
— - Art der Anlage 2l^^

Jmiere der Gymnophionen, Auflehnung
und Ort der Aiiluge 268.

Mutterb«Tden der 2ßii.

— — nachgebildete Segmente der 27*

Rückbildung der 21L
— — weitere Entw. der 270.

— Historisches 4(Jöff. (Balfour 40^ B.

und Parker Beard jws^ Boveri 411^
Felix 415, Field 4ia Fürbringer 407,
Goette ^jG^ JanöSIk 4u8, Maas 415^
W. MiiUer 406, Price 414, Rabl 414,
Rückert 40f», Sedgwick 407, .Semon 409.
414. Semper AtM, Spengel 4'Kj. van
Wijhe im.
der Myxinoiden 2iiL
Nomenklatur der 2(r2.

der Pelromyzonteu Üüff.
— Dauer der Entw. 2tr>.

— Mutterboden 217.

— Rückbildung des kranialen .\b-

Bchnittcs der 2.") 1

.

— Wach.>«tura der 2liL
— WeiUTcntw. der 2:il.

— Zeit »les ersten .Auftretens der 24fi.

der Reptilien liliff.
— Art der Anlage 270.

— Bildung nachgebildeter Kanälchen
27 S.

— .Mutterboden der 275.

— Rückbildung der 278.

— Verhältnis zwischen Vorniere und
27!».

— Zalil der .Vnlagen der 27.").

— Zeit und Ort der Anbigc der 27')-

der Säugetiere 2SS ff.

- — Art der .Anlage der 21» 1.

- — Mutterlxxlen der 28S.
— nachgebildete Kanälchen der 2'M,

— Nichtfunktion der 372.

- — Ort des Auftretefis
- — persistierende Reste der, beim

Männchen '2W; beim Weibciien
3(0.

- — Rückbildung der SliÜ.

- — Verhältnis zwischen Nachuiere und
3 1 2.

weitere Ausbildung der Kanälchen
2t»3.

- — Zahl der Kanälchen 2tM>.

Zeit des Auftretens 2lH.i.

- der Selachier 2il ff.

- — Art der Entw. 220.
~ Mutterboden der 224.

nachgebildete Kaiiälchen der 2311.

- — Rückuildungsprozesse an der 237.
- — Verhältnis zur Vorniere 2 IT».

- — weitere Entw. bis zum erwachsenen
Zustand 21

L

Zeit der Auläge 22(').

- der Teleostier ff.

- — Art der Anlage der 213-
- — fragliche Kanalchenanlagen der 2 18.

()rt der Anlage der 210.

- — poudoivmphoides Gewebe in der
2 IC.

- — Zeit der Anlage der 211!.
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Urniere der Vögol 2Säü.
Art der Aulago

— — Mutterbodcn 'Jh!").

nachgebildete Kanälchen der 2Ro.

Ort der Anlage 2ii2.

Rückbildung der
Vorhäilnifl zwischen Vorniere und

2S8.

Zahl der Anlasren 2iß.
Zoit der Anlage

Urnierenband H12.
— obero* 2( >f».

Umicren falte 209, 806, ML
UrnicTengeschlechtsfaite 2(K>.

Urnieroiiglomue 21 )7.

Urniprei)nau|itkanülclicn 2iiL

Urniereiikiiniinerchcn 204.

Umierenkarmnertrichter de« Hauptkanäl-
chensi 2(M;.

— des Ne])hro.<it<)nialkannicheti8 2(X^.

Urnierenkaiiäkhcn der EpididyiuiH, Zahl
derselljen beim MeUHchen 7ÖS, beim
8<!hwein 7*>K.

— nachgebildete 207.

— — Acanthiae 2üü.
Hainichicr 2i*H.

t?elaohier 2'Ar>.

— im weiblichen Geschlecht, Selachier
2HI.

— Weiterentw. <ler, Selachier 281.

Umiercnkapsel, Tele<>f*lier 2J().

ürniereiiliganient S* fJ.

Urnierennephrostomalkanälchen 21 H.

Urnicrcn^egmento 2(H.
— Kntw. nachgebildeter, CJvmnophionen

270.

UrnierenKtreifen, IVtromyzoDten 247.

Unn'ercnureter 207.
— Gynjnophioiien 271.
— TeletKitier 2 IC».

— Vögel 2S(i
rrohium S.V>.

Uropenitalfiilte, Sänger 707.

ürogeniialverbindung iV2^t.

— Amphibien 7.'>() ff.

— Anuren 7."i7.

— Hezichung zur Zwischennicrc ')12.

— Carnivoreii 7'.>7.

— Dipnoer, vergleich. Anatomie der 750.
— Ganoiden 7H>.

.\bieitnng derselben S-().

— Gymmnihiont-n 7'>i).

— Marsiipialia 7'.>7.

— Monotrennita r',)7.

— Primat« II 7!>7.

— ReptiUen 7*il.

— H(Hleiitia 7!>7.

— Säugetiere 7*>t>.

J>iff<'renzieruni: l>ejm niännl. Ge-
>rhlei'ht 7'. »7 ff., I>eim weild. Ge-
x-hlei'ht SiJÜ,

— Selachier Hl 7.

— ~- beim Wcib<-hen 821.

Zahl der Urniereiikanälchen S^IS.

— Telet)j*tier. Ableitung der:*.

— llngulateii 7'.>7.

UrogenitalVerbindung, ürodelen 7.")7.

— Vögel Zßä.

Urorectnlfalten 4.^B.

Ursegment, primärem iüL
— aekundäree öü.

Ureeginetitstiel SfL
— und Ilarnkanülchcn SL.

Urwirbel, Differenzierung der L
— — Anmioten liü ff.

— — Amphibien iL
— — Amphioxu» 3.

— - Anuren iL
— — CycloHtomen Q.

— — Dipnoer '21L

— — Ganoideu Ifi.

— — fileuKch, Sauger üff.
Selachier LL

— — Teleofttier 2L
— - IJrodelen 2li.

Vögel ai
Urwirbclliöhle L
UrwirlK'lkern, Amniotcn 22.
— Säuger dL
Urwirbelrspalte, Säuger üL
Uteri masculini der Selachier i£iü.

Uterovaginalkanal 771.

— weitere Differenzierung der Epithel-
auskleidung 771.

— — der mesenchvraati^chen Wandung

— weitere Entw. im männl. Geschlecht

— — der Serosa 7St>.

Uterus arcuatU'^ 77(i.

— infantiler, Knickutigswinkel de**!*. 7t»l.

— nixHciiliiu)^ 7'.i4.

— der Selachier 817.

— und Vagina, LängenVerhältnisse beider
7Ü2.

— weitere Aii«bildung der Wand dws
beim Menschen 78<>.

Uteruskörper, primäre laterale Venschie-
bung des 7ilO

U(«rui*niu»*kulatur der Affen, Caruivoren,
Nager, Uiigulaieii 788.

— des Mensi-hen 787.

Utcrur^schleinihaut , Entw. der«, lieim

Menschen 78.S.

V.

Vagina der Säugetiere 770 ff.

— — Lichtung der 77,S.

— weitere .\usl)ildung der, Mensch 787.

Vasa aberrantia 2lt'.t.

— efferentia, Cieiiitalabnchnitt der 827.

— — l'rnicrenal>i*chnitt der S27.

Vena centralis der ZwiMchenniere Mi.
— interrenalii* 470.

Verbindull^'>^tii^k zwischen primärem
HarnleittT u. ^-ekundärem Sanimelgang.
lialrachitr 17r>.

Vestibulum vagiiiae b. menschl. Weibe
8IL

A'iHceral.-.kelett, -Muskulatur de^ 43.

Vdnlerkopfsegniente iL
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Vorkfim falte tfiL

Vorkeiniketten H78.

VorkcimRchläuche, Selachier üIlL

Vorkeinidtränffe

Vorniere, Ableitung de« filtratorischen

Apparates der 401.

— von Acanthias 146.

— von Acipeneer sturio

— allgemeine F^ntw. der iKi.

— von Amia calva 1^.
— der Amnioten IbÜff-

Allgemeine« 188.

— der Batrachier IM ff.

Art der Anlage 171.

filtratorischer Apparat der 177.

Mutterboden der lülL

Ort nnd Zeit der Anlape 1I<1

Vfrliältni» zur Umicru .

weitere Ausbildung der 175.

— von CallionymuÄ lyra

— von Caranx* trachuru« lüli.— Cbarnkt«TP der IML
— von Uluj>t!a Pi)rattus 132*
— der Dipnoer Ifiü ff

.

— — Art der Anlage 167.

— — exkretoriöcher Api>arat der Ifiß.

filtratori&cher Apparat der 168.

— — Ort und Zeit der Anlage lÖL
— Auffat<8ung de« Drü«cnabschniite« derm— Entw. den«, in den einzelnen Wirbel-

tierklaissen (Ucbersicbt) H91.

— von E&ox luciuM i:>2.

— von Exocoeluf* volitans 132.

— von Fierasfer 134.

— der Ganoiden ÜJ ff.

— — Art der Anlage LÜL
— — filtratorischer Apparat der lüS.

Ort der Anlage 13.'>.

— Gcnanitanlage der ÜL
— der Gymnoi)hionen 180 ff.

Art der Anlage ISO.

Mutterboden ISO.

Ort und Zeit «1er Anlage ISO.

— — weitere Ausbildung der IM.
— von I>ej)adogai*ter Gouan. 1H4.

— von Lepidoritcu» OKf^eus L3ä»

— mögliche Lüngenauwiehnung der 375.

— der .Myxinoideu lüüff.
— — Ari der Anlagt- ML

Ort der Anlage lOK
— — r*trittigc'H Gewebe der 1 16.

Zeit «ler AnInge IM
— Nomenklatur der ÜLL
— <ler Petromyzonlcn 1 .")<

)

ff.

— — Art der Anlage 15'.>.

— — filtratori*«cher Apparat der 1(>4.

~ — Mutlerboden der i

— Ort des Auftretens ir)S.

— — Weiterentw. der 161.

— — Zahl dor Kaniik-hen der löS.

— von rieurotiW'leM niirrwephalut» 132.

— von l*ri(^tiuriis, Anln;.'e der 14('>.

— von Kaja alhti und K. elavata, Anlage
der Llü

— der Keplilien 18S ff.

Vomiere der Reptilien, Art der Anlagem
fdtratorischer Apparat lÜL
Mutterboden der 1^
Ort und Zeit der Anlage ISO.

VerhalHii» eur Urniere
— Rückbilduijg der«., Amia calva 137.

Amphibien 179.

Ganoiden 14.'>.

Gymuophionen 1^
Petromytonten IfiS.

— — Reptilien lliL

Sauger 2LLL
— — Selachier 1 .">5.

— — Teletwtier Ii 14.

— der Säugetiere 197 ff.

Art der Anlage löa.

filtrator. Apparat 2DL
MutterlHKien der 197.

Ort und Zeit der Anlage 197.

Rückbildung der 2QL
— von Sovllium catulua, Anlage ders. lifL

— der Selachier 145.

Art der Anlage 147.

filtrator. Apparat 153.

Ort der Anlage 146.

Verhältnis zur Urniere Üi.
— — Zeit de« Auftretens liä.

— von Soica vulgaris 1325
— der Teleo«tier 12Üff.

Art des Auftretens 12L
Ort de« Auftretens 12D.

paeudolyniphoide« Gewel>e der 133»

Zeit des Auftreten» 12D.

— thr<in>ti»che Auffasaung der 3IÜff-

— vuü Torpedo, Anbige der 1-H).

— von Trachinua vipera üü
— Verhältnis zur Ur- und Nachniere 420.

— der Vögel IM ff.

— — Art der Anlauf r.Xi

filtrator. Apparat der 196.

Mutterboden 11>2^

Ort und Zeit der Anlage 192.

Rückbildung der 197.

— von Zoarce«

Vornieren artcrien, Säuger ITvl,

Vorniereinirüse üii
Vornierenfalte, primäre, Teleostier rJ2-

— sekundäre, Teleostier 12.').

Vomierenkamracrchen, innere 92*

— — Gyninophionen 182. 185.

Vornierenkammer, Entw. ders., Acipenaer

14n.

— — Amia calva 138-

Lepidojiteus 139.

— äuöere üiL
— — Batrachier 178.

— — Lepidosteus 141.

rudimentäre bei Petromyzonten 165.

— definitive, Ganoiden 144.

— innere iJiL— — (lanoiden 138.
Tileostier 128.

Vornierenkammertrichter det» Hauptkanäl-

chent* ILL



Register.

Voniier(*nkannnertrichter dem primären
Ne]ihn<stomalkanälchen8 IM,

— de$t PiteudovornierenkaDÜlcheus 131.

Vornierenkanälchen der Cranioten, den
Harnkanälchen des Ampkioxus homo-
loR? 'ML

VorDierenkapHcl, Amphibien ITO.

— Ganoiden 141.

— Gvmnophioiien 1H<>.

Vorniereneepnent Ö2*
— Eutw. de»», in den einzelnen Wirbel-

ticrklaHi^en 391.
— Vorkommen »einer einzelnen Teile bei

den Vertebraten 3(»3.

Vornierenwulst, Batrachier 171.

w.
Wimperkölbchen 378.

z.

Zellen netiter des phäochromen Systems,
K("]>t iiii n "i 11.

Zoiia fiLbCR'ulala der Nebenniere 44.").

— ^lomerulo»>ia der Nebenniere 44.').

— interrenalis 4.')(i.

— reticularis der Nebenniere 4 ir>.

Zwerdifellband der Urniere S(>.».

Zwercbteli-Üruierenbaud HOr>.

Zwiscbenniere 448.

— Svstem der 4.^4.

— Vena centralis der ^(U.

Zwischennierenknospen 457.
— initiale 4r>7.

— tardive 4fi7.

Zwischennierensoraiten 4.5<'>.

ZwiHchennierensystem, Autonomie des nflü.

— Entw. de«, .Vmblystoma tigrinum 489.

Erays europaea 408.

Hühnchen :>1H.

Ilypogeophi« roBtratm 483.

Icithyophis glutinosus 483.
— — Lacerta '")<R

Lophobranchier 480.

Men»ch slIL
— — Pctromyzon 4().').

Scyllium lüÖ.
Spinnx 474.

Telco8tier ML
— — TropidonotUH
— MeHonephrostheorie des 'y^.K^.

— Pronepnrofltheorie des "»'.>3.

Zwischennierenzone 458.

— Historische» 4CA.

Zwitterbildungen, Amphibien 701.

— AmphioxuH ^i^Hfl.

— der Keimdrüsen, Säuger 741.

— Selachier ()8.^.
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