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Nachdruck verboten.
Ubersetzungsreeht vorbehalten.

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich meinem hoch-
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Boverr. Es sei mir gestattet, ihm
an dieser Stelle fiir die vielen Ratschliige und fiir die freundliche
Unterstiitzung, die er mir bei der Ausfilhrung dieser Arbeit an-
gedeihen lief, meinen besten Dank auszusprechen.

Threm urspriinglichen Plane nach sollte diese Arbeit ein Gegen-
stiick darstellen zu der Nummrr-Lmmer’'schen Arbeit ,Uber Bau
und Entwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane des Amphioxus
lanceolatus®. Wie sich letztere auf die weiblichen, so sollte sich
meine Arbeit auf die minnlichen Geschlechtsorgane, die bisher noch
keiner eingehenden Untersuchung unterzogen worden sind, beziehen.
Es lag in der Natur der Sache, daB nun auch eine Vergleichung
der beiderlei Geschlechtsorgane vorgenommen wurde, und hierzu
mute ich spiter meine Untersuchung auch auf die Weibchen aus-
dehnen, wobei ich in einigen Punkten zu andern Resultaten gelangte
als die beiden genannten Autoren; ich fand es daher notwendig,
auch die Ovarien, vor allem ihre Entwicklung, einer eingehenden
Besprechung zu unterziehen. Auferdem untersuchte ich noch den
Prozel der Entleerung der Geschlechtsprodukte.
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Material und Technik.

Die Tiere, an denen ich meine Untersuchungen vornahm, stammten
zum griBten Teil aus Neapel; auBerdem hatte ich mehrere Helgo-
linder Exemplare und einige von der bretonischen. Kiiste. Herr
Prof. Boverr hatte die Giite, auch lebendes Material aus Neapel zu
bestellen.

Es ist staunenswert, wie gut sich Amphioxus in Aquarien hilt.
Die Tiere trafen zu Anfang des Monats Mai aus Neapel ein und
wurden in zwei Aquarien untergebracht; in dem einen hielten sie
sich bis Ende Juli, in dem andern blieben sie sogar bis Ende Oktober
vollkommen lebenskriiftig. Spiiter verfielen sie allerdings einer selt-
samen Féulnis, die vom Schwanz ausgehend allméhlich nach vorn
fortschritt; die Chorda mit ihren Hiillen und mithin auch das
Centralnervensystem blieben am léingsten unversehrt. Im Innern
des Korpers kranker Tiere beobachtete ich eine Menge von Flagel-
laten und auferdem grofe holotriche Infusorien, die wohl von den
Krankheitserregern angezogen wurden.

Fiir das Studium der Geschlechtsorgane eignen sich am besten
jingere Tiere, da bei #lteren durch das massenhafte Auftreten der
Keimprodukte die Epithelverhiiltnisse sehr undeutlich werden.
Wihrend fir die Beurteilung der ersten Entwicklungsstadien die
Korperlinge einen ziemlich sichern Anhaltspunkt bietet, ist dies fiir
die spidtern Stadien und vor allem fiir das Eintreten der Reife nicht
der Fall. TIch fand Tiere von 30 mm Linge, deren Gonaden noch
sehr primitive Zustinde aufwiesen, wihrend bei andern von nur
18 mm Korperlinge die Gonaden mit Keimprodukten strotzend gefiillt
waren. Im allgemeinen kann man sagen, daf bei dem Neapler
Amphioxus die Reife viel frither eintritt als bei dem Helgolinder.

Zur Konservierung der Tiere wurden verschiedene Fixations-
gemische angewandt. Herr Dr. Boexe im Helder hatte die Giite,
mir einige von ihm und von Prof. Aeirmy ausgearbeitete Fixier-
methoden fiir Amphioxus anzugeben: Mit einer Losung von 19,
Sublimat und 4°, Salpetersiure wird 24 Stunden lang fixiert und
hierauf mit Wasser ausgewaschen, oder man fixiert mit einer Lisung
von 6%, Sublimat und 4%, Salpetersiure 20 Stunden lang und
wischt mit 96°, Alkohol aus. Nach einer zweiten Methode fixiert
man mit einem Gemisch von 1°/, Osmiumtetraoxyd, 3—49, Wasser-
stoffsuperoxyd und 4°, Sublimat 24 Stunden lang und wiischt mit
Wasser aus. Beide Methoden gaben sehr gute Resultate, besonders
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die zweite Abart der erstern Methode. Ganz vorziigliche Resultate
lieferte die Vo Rarr’sche Flissigkeit und eine ihr &hnliche Mischung,
nimlich Boverr's Pikrineisessig und concentrierte Sublimatlisung (in
0,5, NaCl) zu gleichen Teilen. Auch ein Gemisch von Sublimat
und 5, Essigsiiure hat sich ausgezeichnet bewidhrt. Fiir reife Hoden
wandte ich Fremmine’s starkes Gemisch an, das sich fiir diesen
Zweck wohl am besten eignen diirfte. Ich benutzte auch einiges #ltere
Material, das leider mit dem Gemisch von Prrfxvyr fixiert war, es
war daher blof fiir gribere anatomische Untersuchungen zu brauchen.

Ks wurden sowohl Totalpriparate wie auch Schnitte untersucht.
Die erstern wurden nach der von BovEerr (8) angegebenen, bei
Nemerr u. Lemser (41) genauer beschriebenen Methode angefertigt,
nidmlich indem man die Atrialwand, welcher die Gonaden ansitzen,
durch einen etwa in der Hohe des vordern Winkels der Myosepta
gefithrten Schnitt abtrennt.

Die Schnitte wurden in allen drei Hauptebenen gefiihrt, doch
sind Querschnitte die wichtigsten. Die Objekte wurden meist, wo
die Methode es erlaubte, im Stiick gefirbt, und zwar mit ApATHY'S
Himatein T A, mit Maver's Himalaun oder mit GreExacmer’'s Borax-
karmin. Die mit Hadmateintonerde gefirbten Objekte pflegte ich
mit Ammoniumpikrat und Rubin nachzufirben (0,75 g Ammonpikr.
und 0,25 g Rubin auf 100 ccm 10°, Alkohol, die zur Uberfithrung
in Balsam benutzten Alkohole miissen mit Ammonpikrat gesittigt
sein). Es ist dies eine von ArAirny ausgearbeitete Methode; sie eignet
sich vortrefflich zur Darstellung der histologischen Details und ge-
lingt bei einiger Ubung regelmibig; vor der Van Grmsox'schen
Methode hat sie den grofien Vorteil, daf infolge der neutralen
Reaktion des Ammonpikrats die Kerntirbung nicht leidet.

Die mit Karmin geféirbten Objekte wurden dann noch mit einer
wigserigen Losung von Indigkarmin und Pikrinsdure tingiert (aunf
100 ccem Wasser 3 g Pikrinsiure und 0,3 g Indigkarmin; die Losung
ist unbegrenzt haltbar, ja sie wird mit der Zeit noch besser). Diese
Methode kann nicht warm genug empfohlen werden; trotz ihrer
Einfachheit — dié" Schnitte werden auf 2—3 Minuten in genannte
Losung gestellt, mit Wasser ausgewaschen und rasch durch Alkohol
und Xylol oder Chloroform in Balsam iibergefithrt — gibt sie sehy
klare Differenzierungen, die sich auch fir grobere anatomische Unter-
suchungen gut eignen; Bindegewebe und Stiitzsubstanz férbt sich
blau in verschiedenen Nuancen, Muskeln gelb bis gelbgriin, Plasma

und Blutgerinnsel griin bis orange, Kerne rot.
1%
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Auferdem wandte ich, wo es sich um Darstellung bestimmter
Elemente handelte, auch ganz specielle Methoden an, wie HEmEex-
HAIN'S Eisenhiimatoxylin, Marrory's Himatoxylin, WeiGErT's Resor-
cinfuchsin u. a.

Was das Studium des Laichungsprozesses anlangt, so konnte
ich auf Grund der zu diesem Zwecke in Neapel konservierten Tiere
zu keinem befriedigenden Resultate kommen, da oft die einzelnen
Gonaden eines und desselben Tieres die verschiedensten Befunde
aufwiesen, was wohl auf die Art und Weise des Einsammelns der
Tiere, die gerade inbezug auf die Entleerung der Geschlechts-
produkte duberst empfindlich sind, zariickzufiihren sein diirfte. Zu
besonderm Danke bin ich daher Herrn Prof. Sosorra verpflichtet,
der mir seine, gelegentlich seiner Untersuchungen iiber KEireifung
und Befrnchtung angefertigten Amphioxuspriparate in liebens-
wilrdigster Weise zur Verfiigung stellte.

I. Die erste Entwicklung der Geschlechtsorgane.

Die erste Entwicklung der Geschlechtsorgane von Amphioxus
hat bereits im Jahre 1892 Boverr (8) zum Gegenstande einer fast
erschipfenden Darstellung gemacht. Ich habe die ganze Entwick-
lung sorgfiltig nachuntersucht und fand die Angaben Boverr's voll-
kommen bestitigt, so daf ich ihnen nur weniges hinzuzufiigen habe.

Harscaex (20) fand bei einer Larve von 5 Kiemenspalten in
dem untern Winkel der Muskeltaschen eine grofe Zelle, die er als
Grenzzelle bezeichnet. Bei Tieren von 5 mm Linge entdeckte
Boverr an derselben Stelle, also in dem ventralen Abschnitt der
Somiten eine Reihe grifierer Zellen. Bei der weitern Entwicklung
stitlpen sich diese Zellen in die Hohle des nichstvordern Somiten ')
ein und bilden einen Zellenhaufen, welcher vom Epithel der (n—1)
Somitenhohle umgeben ist und nur dorch einen schmalen Streifen
mit seiner Ursprungsstiitte in Verbindung steht. Diese Zellhaufen
stellen die spiitern Geschlechtsorgane dar, ihre Bildungsstitte kann
mithin als Gonotom bezeichnet werden. Bovmrr wies darauf hin,
daf die Harscuex’sche Grenzzelle wahrscheinlich als eine Urgeschlechts-
zelle anzusehen ist, da sie in ihrer Lage genau den Keimdriisen-
anlagen #lterer Stadien entspricht.

1) Der Einfachheit halber will ich von nun an nach dem Vorgange
LEGRO’s den unmittelbar vor dem (nten) Muttersomiten liegenden Somiten
als den (n—I)ten bezeichnen.
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Die jiingsten Tiere, die ich untersuchte, hatten eine Linge von
3 mm. HEs fanden sich daselbst in dem untern Teil der Muskel-
segmente 3—4 grobere Zellen. Fig. 1 zeigt uns einen Querschnitt
durch die untere Region eines derartigen Myotoms; es sind 3 Ur-
keimzellen getroffen. Ihre Kerne, die von einer Plasmamasse, welche
Zellgrenzen nicht unterscheiden 1ift, umgeben sind, haben schon
alle Charaktere der Keimepithelkerne. Sie sind viel grofer als die
Kerne des iibrigen Somitenepithels, von denmen auf unserm Schnitt
ein Muskelkern zu sehen ist. Auch die Kerne des AuBenepithels
sind bedeutend kleiner als die der Keimzellen, so daf letztere bei
einer Durchmusterung der Serien sofort auffallen. Den untern
Winkel des Somiten fiillen die Zellen ganz aus. Sehr klare Flichen-
priparate von einem &hnlichen Stadium bildet Boverr ab, dessen
Fig. 3 ich hier wiedergebe. Die kubischen Urkeimzellen liegen

Fig. A (nach Boverr).

(Fig. A @) im vordern untern Winkel des Muskelsegments. Die
Grofle der Kerne fillt hier nicht so auf, weil die iibrigen Kerne des
Myotomepithels und des dariiber liegenden ektodermalen Epithels
von der Fliche zu sehen sind. Wihrend das Urkeimzellenlager
urspriinglich auf dem Boden der Muskelkammer flach ausgebreitet
liegt, richtet es sich spiiter, wahrscheinlich infolge einer vertikalen
Streckung der Muskelsegmente, allméhlich auf und liegt schlieBlich
fast ganz in dem untern Abschnitt der vordern Myotomwand
(Fig. A 5). Legen wir nun einen Querschnitt durch die Urkeim-
zellenregion, so kommen meist alle Zellen in einen Schnitt zu liegen,
wie es uns Fig. 2, die von einem 4,5 mm langen Tier stammt, zeigt.
Sie fiillen noch immer den ganzen untern Winkel des Segments aus,
welch letzteres in vertikaler Richtung bedeutend gewachsen ist.
Von einer Gefifversorgung der Gonaden ist auf diesem Stadium
noch nichts zu sehen; auf meinen Priparaten konnte ich wenigstens
in der Umgebung der Gonaden dieses Stadiums keine Geféle nach-
weisen; es mag sein, dab die Gefibe infolge der Zartheit der Stiitz-
lamelle bei der Konservierung so geschrumpft sind, dal von ihnen
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keine deutliche Spur mehr vorhanden war. Es ist aber auch mog-
lich, daf die Nihrfliissigkeit bei diesen kleinen Tieren einfach
zwischen den Epithelien durchsickert und erst spiter infolge der
stirkern Ausbildung der Stiitzlamelle gezwungen wird, sich an
einzelnen Stellen, wo sie hauptsichlich Verwendung findet, wie z. B.
an dem rasch sich vergroBernden Keimzellenlager, anzusammeln und
groffere Reservoire zu bilden. Diese Lacunen diirften dann, um
einen regelrechten Blutwechsel zu ermoglichen, auf griBere Strecken
miteinander verschmelzen und so die Grundlage der Gefifie dar-
stellen. Fiir diese letztere Annahme spricht die Tatsache, dab
auf etwas #ltern Stadien an den Gonaden grifere Blutriume vor-
handen sind, die nur durch schmale Verbindungslacunen unter-
einander communicieren. Ich will noch bemerken, dafi die meisten
Gefife von Amphioxus, wie ich bereits an anderer Stelle (71) ge-
zeigt, eines jeden , Endothels“ entbehren, also durch einfache Gewebs-
liicken dargestellt werden.

Die Urkeimzellen vermehren sich sehr schmell und bilden im
untern Teil der vordern Somitenwand, also im untersten Abschnitt
der Riickseite des Myoseptums, eine polsterartige Verdickung. Boverr
gibt an, daB auch das an dieses Keimpolster angrenzende Epithel
des nichstvordern Myotoms eine Verdnderung erfihrt, indem es zu
kubischen Zellen ausgebildet wird. Auch ich traf in einigen Pri-
paraten eine derartige Verdickung an, es diirfte sich wahrschein-
lich um eine Ansammlung von Zellen handeln, welche, wie wir spiter
sehen werden, iiberall dort zu beobachten ist, wo die beiden Lamellen
einer Epithelfalte einander sehr gendhert sind.

Indem sich das Keimpolster sehr stark verdickt, wird es all-
méhlich gegen die néichstvordere Somitenhohle vorgewilbt. Es er-
folgt anfangs keine eigentliche Einstilpung, sondern
die Keimzellen schieben sich lings der medialen
Myotomwandung nach vorn. Die Schemata Fig. B sollen
uns diesen Vorgang erlintern. Bei dem weitern Wachstum erfolgt
jedoch keine Vorschiebung mehr, sondern der Zuwachs des Keim-
epithels stiilpt sich direkt in die (n—7) Myotomhohle ein; aufer-
dem schniirt sich der Keimballen von seinem Mutterboden ab und
entfernt sich zugleich von demselben.

Wihrend sich fiir das Studium der allgemeinen Formverhiltnisse
dieser Stadien Flichenpriiparate am besten eignen, geben uns Schnitt-
priaparate Auskunft iiher die Lageverhiltnisse der Keimzellen zu
den benachbarten Gebilden. In Fig. 3 sind drei aufeinanderfolgende
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Schnitte durch eine Gonade dieses Stadiums dargestellt. Vergleicht
man Fig. 3a mit Fig. 2, so unterscheiden sich die beiden Schnitte
auf den ersten Blick sehr wesentlich voneinander. Dieser anscheinend

bedeutende Unterschied der beiden Querschnitte ist dadurch bedingt,
dab die Keimzellen, wie es sich aus einem Vergleich mit Total-
priparaten ergibt, als Ganzes vorgeschoben werden, sie scheinen
daher auf einem Querschnitt schon ganz frei in der (n—2) Somiten-
hohle zu liegen, obschon sie mit ihrem Mutferboden noech in Ver-
bindung stehen. In Fig. 3a sind die Keimzellen noch zum Teil im
Zusammenhang mit dem Myoseptum; seitlich davon befindet sich die
schon ziemlich dicke Stiitzlamelle; sie zeigt einen Spaltraum, der
sich lings der ganzen medialen Wand verfolgen laft, das Getfal.
Diesem Abschnitt der Stiitzlamelle liegt das Keimepithel direkt auf,
doch ist diese Stelle auf unserm Bilde schon ziemlich schmal, da
sich der Keimballen in seiner hintern Partie abzuschniiren beginnt.
Ein Schnitt (b) weiter vorn zeigt uns den Keimballen noch mit einer
ziemlich breiten Strecke der medialen Stiitzlamelle ansitzen, und
dasselbe ist anch in dem dritten Schnitt (¢) der Fall. Die Kerne
des Keimepithels hiaben an Grife noch zugenommen, auberdem sind
sie auch untereinander in der Grife verschieden, was zum Teil
bereits als eine Differenzierung aufgefaft werden kann, die wie wir
sehen werden, spiiter eine grofie Rolle spielt.

Noch instruktiver als Querschnitte sind frontale Liingsschnitte,
wie sie die Fig. 4 wiedergibt. Auch dies sind zwei aufeinander
folgende Schnitte und zwar ist @ der hohere, b der nichst tiefere
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Schnitt; sie stammen von einem 7 mm langen Tier. Was im Bilde
unten ist, ist bei dem Objekt hinten, so dall also unser Priparat
die linke Korperwand darstellt. Dieses Stadium entspricht genau
dem in Fig. 3 abgebildeten. KEs handelt sich auch hier um einen
Keimepithelballen, der von unten her von dem (r—1) Myotomepithel
umwachsen wird. Der Schnitt e zeigt uns deutlich, wie innig das
Keimepithel mit dem Gefdll zusammenhiingt. Da das Gefif nieht
ganz horizontal verlduft, ist es nicht seiner ganzen Liinge nach ge-
troffen; ebenso wie es sich nach vorn fortsetzt, hat man es sich
auch nach hinten fortgesetzt zu denken; wo es an das Keimepithel
angrenzt, ist es erweitert. Das Keimepithel steht in seiner obern
Region (also im Schnitt @) noch in Verbindung mit seinem Mutter-
boden, wiihrend sich weiter unten (6) das Myotomepithel zwischen
den Keimballen und das Myoseptum eingedriingt hat. Auch ragt
der Keimzellenballen schon ziemlich weit frei in die Myotomhihle
vor. HKinige Zellen haben sich bereits zu typischen Urkeimzellen
umgebildet, ihre Kerne zeichnen sich durch einen grifiern Nucleolus aus.

Die beiden geschilderten Prozesse, einerseits die Hinstiilpung
des rasch sich vergrofernden Keimepithelballens in die (n—1)
Somitenhihle, andrerseits die Abschniirung von seinem Mutterboden
schreiten immer weiter fort. Von dem urspriinglich direkt an die
Muttersomitenhthle angrenzenden Abschnitt des Keimzellenballens
bleibt schlieflich ein ganz schmaler Strang iibrig (vgl. Fig. B b),
welcher uns den Weg anzeigt, den die Keimzellen bei ihrver Ver-
schiebung in die (r—1) Somitenhihle zuriickgelegt haben. In der
Seitenansicht imponiert dieser Strang als eine Art Stiel, weshalb
man ihn auch so genannt hat. KEs sei gleich hier bemerkt, daf er
bald ganz riickgebildet wird. Von dem Stiel ist aber wohl zu
unterscheiden die mediale Partie der Gonade, welche der Stiitz-
lamelle unmittelbar aufliegt. Die dieser Fliche entsprechende Partie
der Stiitzlamelle ist, wie aus den Schemata Fig. B hervorgeht ein
Teil der Wandung des wten Somiten, denn dieser Teil der Stiitz-
lamelle ist mit den ihm ansitzenden Keimzellen nur nach vorn vor-
gewachsen und ist erst spiiter durch eine einwachsende Falte des
(n—1) Somitenepithels scheinbar von einem Muttersomiten getrennt
worden, so daf er als ein Teil der medialen Stiitzlamelle des (n—1)
Somiten imponiert. Die erwihnte mediale Fliche des Keimballens
diirfte wohl auch zur Befestigung der Gonade an die mediale Wand
dienen, vor allem jedoch der Aufnahme der Nahrungsfliissigkeit,
denn die Stiitzlamelle birgt das Lingsgefiif. Nach dem Vorgange
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von Nemrrr und Lmmer wollen wir diese Anheftungsstelle der
Gonade als Nabel bezeichnen.

Das Verhalten des Stieles zeigen uns besonders deutlich Total-
priiparate, wie das in Fig. C (fig. 9 von Boverr) dargestellte. Der
Nabel ist hier nicht néher abgegrenzt, er diirfte wohl der ganzen
sichtharen Fliche der Gonade entsprechen. Ein Schnitt, der diesem
Stadium entsprechen diirfte, ist in Fig. 5 abgebildet. Das Gefif
hat sich bereits ziemlich vergrifert, es nimmt fast die ganze
mediale Fliche der Gonade ein. Der Stiel wird durch einige Zellen
dargestellt, welche sich seitlich von dem Gefif nach oben erstrecken
und das Keimepithel mit seiner Bildungsstitte verbinden. Die Zahl

Fig. C (nach Boverr).

der bereits differenzierten Keimzellen ist noch sehr gering. Ein
etwas weiter forfgeschrittenes Stadium zeigt uns Fig. 6, sie stammt
von einer vordern Gonade eines Tieres von 12 mm Linge. Hier
sind 6 Keimzellen auf einem Querschnitt zu sehen. Der Stiel hat
sich nur wenig verdndert; das Myoseptum, mit dem er sich verbindet,
ist hier etwas schriig getroffen, weshalb es sehr breit aussieht. Ein
diesem Stadium ungefihr entsprechendes Totalpriparat ist in Fig. D
wiedergegeben. Ein grofier Teil der medialen Fliche des Keim-
zellenballens ist vom (»—2I) Somitenepithel iiberzogen; dieser Ab-
schnitt ist durch einen etwas blassern Ton markiert, wie er sich
eben bei hoher Einstellung des Tubus priisentiert, wiihrend der
Nabel sehr deutlich seine Elemente unterscheiden li6t. Der ,Stiel“
ist hier sehr kurz und schmal, es handelt sich um eine direkte
Abschniirung des Keimepithelballens von seinem Mutterboden.
Dieses inbezug aunf das Geschlecht noch ganz indifferente Ent-
wicklungsstadinm der Keimdriise 146t demnach folgende Teile unter-
scheiden: Einen Klumpen von Urkeimzellen, welche sich
sowohl durch die Grofe des Kerns, wie auch durch den Reichtum
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an Plasma vor den iibrigen Zellen mesodermaler Herkunft aus-
zeichnen; ihre Zahl dirfte sich rund auf 10 belaufen. Dieser Keim-
zellenballen ist in der Regel ganz solid, liBt also keine Hohle
unterscheiden. In seiner hintern Region héngt der Keimzellenballen
mittelst einiger kleinerer Zellen, welche den so-
genannten Stiel darstellen, mit seiner Bildungsstitte zusammen.
Der griofite Teil der Oberfliiche des Keimballens ist von dem Epithel
des Somiten, in den er sich eingesenkt, iiberzogen; an einzelnen
Stellen sind unter diesem KEpithel noch Spuren einer Stiitzlamelle
nachzuweisen, welche auf den Teil des Myoseptums, der mit ein-
gestillpt wurde, zuriickzufithren ist. An einer Stelle, an dem
sogenannten Nabel, grenzt der Keimballen unmittelbar an die
mediale Stitzlamelle, welche das Blutgefd beherbergt.

Die Beziehungen zwischen Stiel und Nabel hat Lreros (32)
schon geahnt, doch hielt er, wie seinen Worten zu entnehmen, den
Stiel fiir ein ringsum von (r—7) Somitenepithel umgebenen Strang,
er meint ndmlich: ,Par un mécanisme, que nous n’exposerons pas
ici, le hile (d. i. der Stiel) de la glande subit un leger déplacement,
tel quil passe de la paroi postérieure & la paroi interne du sac
génital.“ Ein solcher Mechanismus wiire allerdings schwer denkbar.

Was die Anordnung der Keimballen und den Zeitpunkt ihrer
Ausbildung anlangt, habe ich noch einiges nachzuholen. Die Keim-
zellen kommen jederseits in ca. 25 Myomeren zur Aushildung und
zwar sind es das 9. oder 10.—34. resp. 35. Segment, welche hier in
Betracht kommen. Von diesen 25 Segmenten zeigen die mittlern
inbezug auf das Auftreten der Keimstdttenverschiebung so ziemlich
die gleichen Verhiltnisse. Die vordersten und die hintersten bleiben
hingegen in der Entwicklung weit zuriick, so daB sie oft noch sehr
primitive Befunde aufweisen, wihrend die mittlern Gonaden schon
geschlechtliche Charaktere hervortreten lassen; dies erleichtert
wesentlich die Unterscheidung der Geschlechter bei noch ziemlich
indifferenten Stadien, denn die Entwicklungsprozesse verlaufen bei
den zu duberst liegenden Gonaden genaun in der Art, wie hei den
mittlern, nur daf sie mit einer groBen Verspitung eintreffen. In
den mittlern Somiten tritt die Vorschiebung des Keimzellenpolsters
auf einem Stadinm auf, das durch eine Korperlinge von ca. 6 mm
gekennzeichnet wird. Die Abschniirung des Keimballens von seiner
Bildungsstitte und die Bildung des Stieles beginnt bei Tieren von
7 mm Linge und erreicht bei Tieren von ca. 10 mm ihre typische
Ausbildung, wie sie oben geschildert wurde.
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- Die Stadien, die wir betrachtet haben, stellen kompakte
Ballen von Keimzellen dar; trotzdem sind die Zellen nicht regellos
durcheinander geworfen, sondern sie zeigen eine ganz hestimmte
Anordnung: jeder centrale Schnitt trifft mindestens zwei einander
cegeniiberliegende Zellen. Auch der Stiel ist kein einfacher Zellen-
strang, sondern fast jeder Schnitt, der ihn der Linge nach trifft,
zeigt uns zwei Zellreihen, deren Elemente zwar sehr schmal und
langgestreckt sind, aber gewdhnlich sich doch deutlich unterscheiden
lassen. Betrachten wir Fig. 18 oder Fig. 19, so konnen wir leicht
erkennen, wie sich zwei Zellenreihen im Stiel aneinander schmiegen,
sie grenzen sich gegenneiander scharf ab. Auch die einander
gegeniiberliegenden Keimzellen sind
voneinander durch eine dunkel sich fiir-
bende Scheidewand getrennt. Fig. 6 zeigt
uns eine derartige Gonade. Auf einem
spatern Stadium (8—11 mm) entsteht an
der Stelle, wo diese Zellgrenze so scharf
hervortritt, eine Hohle, indem die Zellen
auseinander weichen. Diese Hohle kann
im Stiele ziemlich weit hinauf reichen ; Bilder, wie sie uns Fig. 19 und 20
wiedergeben, lassen es miglich erscheinen, daB sich die Héhle durch
den ganzen Stiel erstreckt, so dall sie mit der Hohle des Mutter-
somiten communiciert. In einem Falle konnte ich eine solche Com-
munication auf einem Totalpriparat mit voller Sicherheit feststellen.
Fig. It stellt uns diese Gonade dar. Von der Hinterfliche des Keim-
ballens sehen wir in denselben sich einen schmalen Spalt fortsetzen,
um welchen die Kerne sehr regelmiifig angeordnet sind. Es handelt
sich also um eine wirkliche Einfaltung der Keimzellen-
leiste. Die Keimhohle ist demnach als ein Derivat
der Muttersomitenhohle aufzufassen.

Es scheint jedoch, daf in andern Féllen die Anlage der Keim-
driise vollkommen solid ist; doch diirfte die besprochene Art der
Einstiilpung wohl als die primitivere aufzufassen sein.

Diese Tatsache liBt vielleicht die Deutung zu, daf die Gonaden
urspriinglich einfache Blindsicke der Somiten waren, so dalb die
reifen Keimprodukte zuniéichst in die Muttersomitenhohle entleert
wurden, um von dort erst nach auflen zu gelangen.
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II. Entwicklung der Hoden bis zum Eintreten der Reife.

Bis zu dem Auftreten einer Hohle in dem Keimballen, resp. bis
zu ihrer weitern Entfaltung, sind die Gonaden noch villig indifferent.
Aunch die Art des Auftretens der Genitalhohle ist bei beiden Ge-
schlechtern genau die gleiche. Die weitere Ausbildung dieser Hihle
schlagt jedoeh je mach dem Geschlecht eine verschiedene Richtung
ein, die es uns ermoglicht, schon aunf diesen frithen Stadien die
(Geschlechter auseinander zu halten. Wiihrend uns fiir die ersten
Entwicklungsstadien der Gonaden die Korperlinge einen ziemlich
sichern Anhaltspunkt gewihrt, ist dies nach dem Auftreten der
Genitalhohle nicht mehr der Fall. Die Differenzierung der Genital-
hohle selbst vollzieht sich bei Tieren von 7—12 mm Linge. Im
allgemeinen scheint sich bei weiblichen Gonaden die Hihle etwas
frither zu entfalten als bei Minnchen; wiihrend ich in einem Falle
schon bei einem Tier von 7 mm Lé#nge eine Genitalhdhle mit aus-
gesprochen weiblichem Charakter angelegt fand, konnte bei Miinnchen
erst auf einem Stadium von ca. 10 mm Korperlinge ein Keimspalt
konstatiert werden.

Charakteristisch fiir médnnliche Gonaden dieses Stadiums
ist der fast vollkommene Mangel an indifferenten Zellen; die meisten
Elemente sind zu grofkernigen Urkeimzellen wmgebildet. Wie uns
Fig. 7, die eine Gonade dieses Stadiums darstellt, zeigt, tritt im
Innern des Keimballens ein Spalt auf; er ist anfangs kaum linger
als der Durchmesser einer Keimzelle, bei dem weitern Wachstum
nimmt er infolge des Auseinanderweichens der Zellen an Umfang
zu (Fig. 8). Er wird ringsum von Keimzellen begrenzt, eine Ver-
ditnnung der Wand an irgend einer Stelle ist nicht vorhanden. Ver-
gleichen wir Fig. 7 mit Fig. 6, so sehen wir, daf die Urkeimzellen
die indifferenten Keimballenelemente an Grofe iibertreffen. Die
Form der Urkeimzellen, welche durch die Bildung der Hohle eine
einschichtige Anordnung angenommen haben (Fig. 8, 9), ist eine
kubische. Wo es sich um eine solide Anlage des Keimballens
handelte, scheinen die Zellen miteinander sehr innig verbunden ge-
wesen zu sein, denn nach ihrem Auseinanderweichen bleiben noch
einige plasmatische Briicken bestehen, welche den Spaltraum durch-
setzen (Fig. 8). Die Zellgrenzen sind sehr deutlich zu erkenmen,
sie firben sich mit Rubin intensiv rot. Die Kerne der Urkeimzellen
sind sehr hell und zeichnen sich durch ein deutliches Chromatinnetz
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aus. Gewohnlich befindet sich im Centrum ein grofierer Nucleolus.
Auber den grofkernigen Zellen sind auch einige wenige Zellen mit
kleinern spindeligen Kernen zu unterscheiden. Auf spitern Stadien
(Fig. 9, 10) treten sie jedoch ganz zuriick. Solange der Stiel er-
halten bleibt, besteht er auch aus Zellen mit fhnlichen spindeligen
Kernen. In Fig. 7 ist er sehr gedrungen und kurz; an seinem
obern Rande it er einen feinen Spalt erkennen, der vielleicht auf
eine Einfaltung, wie ich sie oben auseinandergesetzt, schliefen liBt.
In Fig. 8 und 9 ist der Stiel nur durch wenige Kerne vertreten,
eine Kontinuitit mit dem Muttersomitenepithel ist nicht mehr nach-
zuweisen. In Fig. 10 ist noch eine gribere Zahl von Kernen ober-
halb der Gonade zu sehen, es diirfte sich um die letzten Reste der
Stielzellen handeln, die in dem Epithel des (»—7) Somiten aufzugehen
scheinen.

Der Nabel, das ist also die Stelle, wo das Keimepithel an den
Blutraum und an die mediale Stiitzlamelle grenzt, vergriBert sich
anfangs sehr wenig; auf einem Querschnitt wird er durch die
Basis zweier kleiner oder einer griBern Zelle dargestellt. In
Fig. 7 ist das Gefif ausnahmsweise sehr weit, was nicht ganz
typisch ist; es scheint sich um eine lokale Erweiterung zu handeln,
denn weiter hinten hatte das Gefifi wieder die normale Weite wie
etwa in Fig. 6. Das Bild zeigt aber deutlich, dah das Keimepithel
in einem gewissen Bereich (Nabel), direkt an die GefiBhohle an-
grenzt. In Fig. 8 ist dies nicht so klar zu sehen, weil die Fiillung
des Gefébes, was leider gar zu oft der Fall, sehr schwach gewesen
sein diirfte, wir sehen jedoch, dal zwei Keimzellen unmittelbar an
die mediale Stiitzlamelle angrenzen. Die Gonade Fig. 9, die sich
dorsoventral sehr gestreckt hat, zeigt im wesentlichen dieselben
Verhiiltnisse; das Gefdf reicht bis zum untern Nabelrande, oben
setzt es sich in unserm Schnitt in eine Quervene fort, es sind dies
ableitende GefibBe, welche das Genitalgefifi mit den Darmvenen ver-
binden (vgl. Lit. 71). Einen grofen Fortschritt inbezug auf Gefiif-
versorgung zeigt uns Fig. 10. Das Keimepithel, mit dem bisher
das Blut nur am Nabel in Beriihrung getreten war, hat nun ein
eignes Blutgefibnetz erhalten, welches die ganze Gonade umspannt.
Ein eigentlicher Gegensatz besteht zwischen den Stadien der Fig. 9
u. 10 allerdings nicht. Auch auf dem Stadium der Fig. 9 gibt es
offenbar kleinere Gewebsspalten, durch welche das Blut durch-
sickert, es ist auch moglich, dab im Leben grofiere Blutrdume vor-
handen waren, die aber verstrichen sind. Sobald nun das Wachs-
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tum der Gonade aufer in der Lingsrichtung auch in die Breite
zuzunehmen beginnt und somit ibr Volumen bedeutend vergrifbert
wird, wird auch die Blutversorgung eine ergiebigere; die feinen
Gefifspalten erweitern sich zu grofern Blutriumen, so dal das
ganze Keimepithel von einem fast kontinuierlichen Blutmantel um-
geben wird. Entsprechend der reichern Blutversorgung der Gonade
nimmt auch der Nabel an Gréfie zn. Ein Schnitt durch die hintere
Region derselben Gonade (Fig. 10 ) zeigt uns, dafi der Nabel, der
urspriinglich die hinterste Partie der Gonade einnahm, mehr gegen
die Mitte geriickt ist.

Der Uberzug der Gonade, der durch das (n—I) Somitenepithel
dargestellt wird, verdiinnt sich mit dem Wachstum der Keimdriise
allméhlich. Er enthilt wenige platte Kerne, die sich sehr intensiv
farben. Wihrend dieses ,viscerale® Blatt, wie wir es auch nennen
konnen, anfangs den Keimzellen innig aufliegt, hebt es sich spiiter
(Fig. 10) von denselben ab, indem zwischen die beiden Epithelien
Blut eindringt. An der medialen Fliche der Gonade unterhalb des
Nabels zeigt dieses Uberzugsepithel eine Differenzierung, die be-
sonders auf dltern Stadien scharf hervortritt. Wie wir in Fig. 8
sehen konnen, liegt an der erwiihnten Stelle das ,viscerale“ Blatt
dem ,parietalen® Blatt, in welches es sich an der untern Nabel-
grenze umschligt, so innig an, daB diese Epithelfalte als eine solide
Bildung imponiert. Die Kerne dieses Epithelkeiles sind grifer
und heller als die iitbrigen Somitenepithelkerne, auch zeigen sie ein
deutliches Chromatingeriist. Diese Differenzierung des Somitenepithels
wird mit der weitern Entwicklung immer deutlicher, auch vermehren
sich die Kerne des Epithelkeiles sehr rasch. Wie uns Fig. 104
zeigt, hat das Somitenepithel auch seitlich vom Nabel den Charakter
der Zellen des Epithelkeiles angenommen. Das Plasma dieser Zellen
ist sehr gelockert. Die Bindesubstanzlamelle, welche diese Zellen
vom Keimepithel trennt, macht vielfach den Eindruck, als ob sie
zwischen die Keimzellen einwuchern wiirde, an der Basis der Zell-
grenzen der letztern sind ndmlich bindesubstanzartige Differen-
zierungen zu erkennen.

Vergleichen wir Fig. 9 mit Fig. 10 @ und &, so konnen wir noch
einen grofen Unterschied feststellen. In Fig. 9 befindet sich die
Gonade in einer Hohle, welche in ihrem obern Teil auch den Muskel
beherbergt, es ist dies eben die (n—1) Somitenhshle, in Fig. 10 hin-
gegen trennt eine breite bindegewebige Wand die Hohle, in der die
Gonade liegt, von der Muskelhohle — der Teil der (»—I) Somiten-
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hihle, in dem sich die Gonade eingestiilpt hatte, hat sich von der
iibrigen Hohe abgekammert und stellt nun einen eignen Cilom-
abschnitt, die sog. Genitalkammer, dar. Den Prozef der Genital-
kammerbildung hat Boverr (8) eingehend untersucht; es hildet sich
nimlich oberhalb der Gonade in der medilalen Gonotomwand eine
schrig von hinten oben nach vorn unten verlaufende Falte, welche
gegen die laterale Myotomwand vorwiichst und sich mit derselben
verbindet. i

Betrachten wir die Lage der Hoden zu den iibrigen Organen,
so sehen wir, dab sie infolge der vertikalen Ausdehnung der Myo-
tome ventralwiirts riicken. Urspriinglich iiber dem Bauchmuskel ge-
legen (Fig. 6), sind sie allméhlich in die Hohe des Bauchmuskel-
ursprunges gelangt, die einwachsende Genitalkammerscheidewand
trifft daher die laterale Myotomwand knapp iber dem Bauchmuskel-
ursprung.

Was die dubere Form der Hoden dieses Stadiums anbetrifft, so
unterscheiden sie sich sehr wenig von den primitivern Stadien, sie
treten als kuglige Gebilde hervor, welche die untere Partie der
Somiten einnehmen. Im Laufe der Entwicklung haben sie sich von
ihrer Bildungsstitte bedeutend entfernt. Stiele sind ab und zu noch
als diinne Stringe sichtbar, meist sind sie jedoch bereits vollkommen
verschwunden, wovon wir uns schon an Schnittpriparaten iiberzeugt
haben. Das Gefili, welches bei friithern Stadien infolge der Durch-
sichtigkeit der Stiitzlamelle in Totalpriiparaten nicht nachzuweisen
war, tritt jetzt schon deutlich als ein lingsverlanfendes Band hervor.
An der Bildung der Genitalkammer scheint sich auch der zu den
betreffenden Somiten gehirige Visceralnerv zu beteiligen. Diese
Nerven, welche bekanntlich zum Darm treten, miissen nimlich in-
folge der Bildung des Peribranchialraums einen grofen Umweg
machen, um zu ihrem Kndorgan zu gelangen. Sie verlaufen an der
AuBenseite der Somiten nach unten und biegen an dem untern
Rande desselben um, um an dem Skleralblatt nach oben zu ziehen.
An dieser Umbiegungsstelle, also an dem untern Rande des Somiten
kommt es zu einer Einschniirung des letztern, indem offenbar der
Nerv dem Somiten bei seinem Wachstum nicht rasch genug folgen
kann. Diese Einschniirung bringt es mit sich, daf die eingestiilpte
Gonade meist in eine Tasche zu liegen kommt, die jedoch nach oben
gegen die Somitenhihle zu noch offen ist. Durch die oben beschriehene
Faltenbildung wird sie dann von der letztern vollkommen ab-
geschniirt. Spiiter dehnt sich die Genitalkammer selbstiindig weiter
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aus; der Nerv senkt sich ganz in dieselbe ein, so daf er meist frei
durch ihre Hohle verliuft. Finzelne Nerven kommen auch in das
Myoseptum zu liegen, wie es z B. in Fig. 9 der Fall ist.

Wir haben gesehen, daf sich auf einem Stadium von ca. 14 mm
Korperlinge im Bereiche der Keimdriise zwei wichtige Verdnderungen
vollziehen, einerseits die Bildung der Genitalkammer, andrerseits die
Differenzierung des Blutmantels der Gonade.

Bald kommt noch eine dritte Bildung hinzu.” An dem oben er-
wihnten Epithelkeil spielen sich nadmlich bemerkenswerte Vorgiinge
ab. Schon auf sehr primitiven Stadien haben die Zellen des Epithel-
keils die Neigung Bindesubstanz zu bilden, denn offenbar miissen
sie als Bildner der Stiitzlamelle aufgefalit werden, welche sie von
dem Keimepithel trennt, da die Basis der Keimzellen an andern
Stellen nur eine ganz ditnne Tunica propria aufweist, mithin also
die Stiitzlamelle nicht von diesen erzeugt wird. Fig. 11—13, welche
von verschiedenen Gonaden eines Tieres von 18 mm Liinge stammen,
sollen uns die Vorgiinge, die sich am Epithelkeil vollziehen, er-
lautern. Fig. 11 zeigt uns, dafi die Zellen des Epithelkeils, die sich
stark vermehrt haben, auch innerhalb des letztern selbst Binde-
substanz abzusondern beginnen. Der obere Ahbschnitt des Epithel-
keils stellt bereits ein Gewirre von IFasern dar. Die epitheliale
Anordnung der Zellen ist schon vollig verwischt; ein Zellkorper ist
nicht deutlich zu erkennen, er wird durch Fibrillen, welche um die
Kerne gelagert sind, vertreten. Diese Tatsache spricht dafiir, daB
die faserige Bindesubstanz aus dem Plasma selbst und nicht etwa
aus irgend einer extracytiren Grundsubstanz ihren Ursprung nimmt.
Es handelt sich hier um echte collagene Bindesubstanz, die sich mit
Rubin lebhaft vot firbt; von der collagenen Bindesubstanz der
Cranioten weicht sie allerdings in ihrer Struktur ab, indem sie viel
zarter und feiner ist und eine filzige Beschaffenheit aufweist, Doch
lassen sich einige Faserziige unterscheiden; an den Grenzflichen des
Epithelkeils verlaufen die Fasern longitudinal, im Innern zeigen sie
groBtenteils eine quere Anordnung. Im mittlern Bereich des Epithel-
keils beginnt, wie uns Fig. 12, welche den untern Abschnitt eines
Querschnitts einer linken Gonade darstellt, zeigt, die Bindesubstanz
zwischen die Keimepithelzellen zu wuchern. Die Durchwachsung
schreitet immer weiter fort, bis es schlieBlich (FFig. 13) zur Bildung
eines bindegewebigen Polsters kommt, welches die Anlage eines
spiatern Organs der Gonade darstellt, das als Narbe bezeichnet
wird. Dieser Durchwachsungsprozefi kann verschieden gedeutet
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werden. Man kann entweder annehmen, daf es sich um keine
eigentliche Durchwachsung des Keimepithels handelt, sondern, daf
die Keimzellen von dem Bindegewebe verdringt werden und ihm
seitlich ausweichen. Doch lassen die Beobachtungen noch eine
andere Annahme zu, ndmlich, daf die Keimepithelzellen des be-
treffenden Bezirks von dem Bindegewebe ganz umschlossen
werden und sich selbst in Bindegewebszellen umwandeln.
So wenig wahrscheinlich diese letztere Annahme an sich auch sein
mag, so scheinen mir Bilder wie Fig. 12 und 13 doch sehr dafiir
zu sprechen. In Fig. 12 konnen wir z B. gar nicht angeben, wo
das Bindegewebe aufhort und wo das Keimepithel anfiingt und das-
selbe ist aunch in Fig. 13 der Fall. Die beiden linglichen Kerne im
obern Teil der Narbe in der letztern Figur diirften wohl dem Keim-
epithel zuzurechnen sein, denn sie lassen noch eine epitheliale An-
ordnung erkennen, sie haben sich jedoch von dem iibrigen Keim-
epithel getrennt, so dab es sehr wahrscheinlich ist, dab sie in der
Narbe aufgehen werden. Fiir die Annahme einer Beteiligung des
Keimepithels an der Narbenbildung sprechen auch die Befunde bei
dltern Tieren; denn wie wir sehen werden, geht in reifen Gonaden
das Keimepithel ganz kontinuierlich in die Narbe iiber, so daB ich
anfangs annahm, die Narbe entstiinde allein aus dem Keimepithel.
Wie uns Fig. 13 zeigt, ist die Bindesubstanzbildung besonders
reichlich in der Narbe, wiihrend der iibrige Teil des Epithelkeils in
dieser Beziehung keine weiteren Fortschritte macht. Die Narbe
grenzt sich spéiter von dieser Partie des Epithelkeils durch Bildung
einer dicken Lamelle ab, man kinnte direkt von einer Abkapselung
sprechen. Die Keimhéhle ist in unserer Figur scheinbar wenig ent-
wickelt, was seinen Grund darin hat, daB es sich um einen Schnitt
handelt, der nicht durch den Nabel gelegt ist; in der Nabelebene
haben niimlich die Gonaden ihren grofiten Umfang. Die erwiihnte
»Abkapselung® ist in Fig. 14 und 15, welche uns Narben eines
Helgolinder Exemplars von 25 mm Linge darstellen, bereits ganz
vollzogen. Das Tier ist leider mit Prrfxy’scher Flissigkeit getitet
worden, weshalb die feinern Strukturen infolge von Blihungen ge-
litten haben, immerhin sind aber die Verhiltnisse der Stitzlamelle,
dank der Widerstandsfihigkeit der Bindesubstanz, zu erkennen.
Man beachte, daf die Vergroferung um !/, schwicher ist als in den
vorhergehenden Figuren, weshalb die Narben scheinbar kleiner sind
als in Fig. 13. In Fig. 14 konnen wir an der Narbe eine centrale
Zone von einem peripheren Bereich unterscheiden. Die Zellen der
2
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peripheren Zone gruppieren sich derart um die centralen Zellen,
dall sie in einem Kreise um dieselben gelagert sind, wovon man
sich durch das Studium von Serienschnitten iiberzeugen kann.
Flachenpriparate eignen sich dagegen zu diesem Zwecke sehr wenig,
weil infolge der starken Firbbarkeit des Keimepithels Narbenzellen
nicht deutlich genug hervortreten. Die peripheren Zellen scheinen
mehr Bindesubstanz zu bilden als die centralen, denn bei #dltern
Narben wird die centrale Zone von der peripheren wallartig iiber-
ragt. In Querschnitten ist daher im Centrum der der Keimhohle
zugekehrten Seite der Narbe eine FEinsenkung zu bemerken
(Fig. 15). Auf die weitere Aushildung der Narbe komme ich in
einem spétern Kapitel zu sprechen.

Die fernere Entwicklung der Hoden besteht in einem Wachs-
tum nach allen Richtungen, so daB die Formverhiiltnisse, wie ich
sie oben geschildert, im allgemeinen gewahrt bleiben. Nach oben
nimmt das Wachstum allerdings etwas rascher zu als in den andern
Richtungen, so daB das Gefil bald von der Gonade iiberragt wird.
Der Nabel bekommt auf diese Art auch inbezug auf die vertikale
Ausdehnung der Gonade eine centrale Stellung. Der Blutmantel
ist durch eine Flichenausdehnung der Lacunen fast kontinuierlich
geworden, gesonderte Blutbahnen lassen sich daher an der Ober-
fliche der Gonade nicht unterscheiden (Fig. 16). Das Keimepithel
lift zweierlei Zellen erkennen: grofere, kubische mit grofen,
hellen Kernen, und kleinere, schmale, mit kleinen sich dunkel tirben-
den Kernen. Letztere alternieren meist mit den erstern und zwar
sind sie zwischen die erstern eingekeilt, ihre Kerne liegen gegen
die Keimhohle zu.

Der Narbe gegeniiber, also in der lateralen Wand des Gonaden-
sickchens tritt eine Epithelverdickung auf. Die Zellen sind hier
fast alle von dem kleinen Typus, wenigstens ihre Kerne erinnern
sehr an die Zellen dieser Gattung. Das Plasma der Zellen der ver-
dickten Epithelpartie zeigt im Innern helle, gelbe Kornchen, welche
Excrete darstellen, ich nenne daher diese Epithelwucherung Excret-
leiste (vgl. Kapitel V).

Eine typische Gonade dieses Stadiums ist in Fig. 16 (¢ und &)
dargestellt; « ist ein Schnitt durch die Mitte des Nabels, & durch
die Mitte der Narbe, er liegt hinter a, denn die Narbe hat meist
eine excentrische Lage am hintern Rande der Keimdriise. In @ sehen
wir die weite Einmiindungsstelle der Gonadenlacune in das Gefil;
unterhalb des letztern liegt das Keimepithel direkt dem Skleral-
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blatt auf, die Narbe ist némlich hier in ihrer #uBersten Peri-
pherie getroffen. Oberhalb der Narbe und medial von dem ab-
steigenden Ast des Geféfes ist ein linglicher Raum (r), der von
Epithel ausgekleidet ist; es handelt sich hier um eine Falte, oder
besser gesagt, um einen Recessus des Kammerepithels, welcher aunf
das bei der Narbenbildung oberhalb der Verwachsungsstelle des
Kammer- und des Keimepithels iibrig gebliebene Epithel zuriick-
zufithren ist; der Recessus communiciert nach vorn zu mit dem
Kammerraum. In b sehen wir die Narbe getroffen, die sich bereits
scharf abgegrenzt hat von dem Kammerepithel; die kleinen Zellen
des Keimepithels gehen in das Narbengewebe kontinuierlich iiber.
Die Form dieses Hodens ist eine ganz typische, man konnte sie
wegen ihrer RegelmifBigkeit direkt eine schematische nennen. Auf
diese Grundform lassen sich alle spiitern bei dem Eintreten der Reife
stattfindenden Differenzierungen zuriickfithren, die definitiven
Formverhidltnisse sind also auf unserm Stadium er-
reicht; es handelt sich ja um ein ziemlich grobes Tier von 32 mm
Korperlinge.

Der unmittelbar vor der Reife stehende Hode libt nach dem
(Gesagten folgende Teile unterscheiden: das Keimepithel bildet ein
lingliches Sickchen, welches an zwei Stellen mit der Stitzlamelle
des Skleralblattes verbunden ist; an der einen Stelle tritt das Blut
zu dem Keimepithel, es ist dies der Nabel, an der andern Stelle,
welche unterhalb des Nabels und nach hinten von ihm liegt, be-
findet sich ein bindegewehiges Polster, die Narbe. Der letztern
gegenilber liegt eine Verdickung des Keimepithels, die Excretleiste.
An seiner Aubenseite wird das Keimepithel von dem Blut, welches
an dem Nabel eingetreten ist, umspiilt; die dubere Begrenzung dieses
Blutmantels ist das den Hoden iiberziehende, also gleichsam ,vis-
cerale® Blatt des Genitalkammerepithels. Oberhalb des Nabels
einerseits und unterhalb der Narbe andrerseits schligt sich dieses
»Viscerale® Blatt in das ,parietale“ um, welches die Genitalkammer
auskleidet. Zwischen der Narbe und dem Nabel finden sich oft
recessusartige Einfaltungen des Kammerepithels. Die Genitalkammer
grenzt medial an das Peribranchialraumepithel, lateral unten an den
Bauchmuskel, lateral oben an die Muskelkammer, aus welcher sie
durch Abschniirung hervorgegangen; nach vorn und hinten ist die
Begrenzung, da die Genitalkammern spitz auslaufen, dieselbe wie an
den Seiten oder es stoBen (auf spitern Stadien) die Kammern an-

einander.
2*
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ITI. Entwicklung der Ovarien bis zum Eintreten der Reife.

Das Stadium der ersten Anlage der Keimhohle ist noch beiden
(Geschlechtern gemeinsam. Doch sind ab und zu auch hier schon
geschlechtliche Unterschiede angedeutet, indem niimlich in den An-
lagen der Ovarien die Zahl der indifferenten Zellen im Vergleich
zu der Zahl der Keimzellen viel grofer ist als beim Minnchen.
Dies hangt mit der spitern Differenzierung der Ovarien zusammen.
Die Keimhohle wird anfangs auch von plasmatischen Fortsiitzen der
Zellen durchsetzt, doch bald tritt sie ganz deutlich hervor, die
Zellen grenzen sich gegen dieselbe durch einen scharfen Kontur ab.
Die laterale Wandung der Keimhohle zeigt auBerdem sehr bald
eine verdiinnte Stelle, die allmihlich an Umfang zunimmt.
Diese Bildung wird uns durch die Anordnung des Keimepithels ver-
stindlich. Wie gesagt ist oft schon bei den frithesten Stadien eine
Anzahl kleinerer Zellen vorhanden, sie haben kleine, sich dunkel
firbende Kerne, wihrend die Kerne der eigentlichen Keimzellen
sehr groB und hell sind. Die kleinen Kerne haben einen wenig
deutlichen Plasmahof, Zellgrenzen sind fast gar nicht zu unter-
scheiden, die Keimzellen hingegen zeichnen sich durch viel Plasma
und deutliche Zellgrenzen aus. Die Unterschiede zwischen den
beiden Zellarten werden im Laufe der Entwicklung noch ausge-
priagter, wihrend sie sich bei Miinnchen fast vollkommen ausgleichen,
um erst spiter wieder aunfzutreten. Die kleinen Zellen, welche ur-
spriinglich zwischen den Keimzellen gelegen waren, riicken mehr
und mehr nach innen, gruppieren sich um die sich erweiternde
Keimhohle und scheinen sich bald untereinander zu verbinden, um
einen kontinuierlichen innern Uberzug des Keimepithels darzustellen.
Es ist sehr wahrscheinlich, daf der scharfe Kontur, durch welchen
die Keimzellen von der Keimhohle abgegrenzt werden, in dem Auf-
treten dieses Uberzugs seinen Grund hat, indem an der Berithrungs-
fliche beider Epithelien eine Stiitzlamelle zur Abscheidung kommt.
Bei der weitern VergroBerung der Gonade bleibt das Keimepithel
der lateralen Wand der Keimhohle im Wachstum zuriick, wihrend
sich das Epithel der medialen Wand streckt und verlingert. Die
Keimzellen der lateralen Wand weichen daher an einer Stelle aus-
einander; das sie auf ihrer Innenfliche auskleidende Kpithel folgt
jedoch der Streckung, so daff die gesamte Wandung der Keimhohle
in ihrer Kontinuitit nicht unterbrochen wird, sondern nur eine
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starke Verdinnung erfihrt. Das den Keimballen iiberziehende
(n—1) Somitenepithel folgt ebenso wie beim Minnchen allen Wachs-
tumsverschiebungen und Vergroferungen des Keimlagers, die ver-
diinnte Stelle der Wandung besteht daher aus zwei Epithellamellen.
Die #uBere Form der Gonaden dieses Stadiums zeigt nichts Be-
merkenswertes, so dab auf Totalpriiparaten eine Unterscheidung der
Geschlechter mnoch nicht méglich ist, wiihrend uns Querschnitte
diese Verhiltnisse sehr klar beleuchten. Fig. 17 zeigt uns einen
mittlern Schnitt der Gonadenanlage eines Tieres von 7 mm Linge.
Wir sehen hier noch alle Charaktere des indifferenten Stadiums,
doch scheint mir der Reichtum an kleinen Zellen, von denen bereits
eine an der innern Peripherie des Keimepithels gelegen ist, sehr
dafiiv zu sprechen, daf es sich um ein Weibchen handelt. Da dies
die am weitesten entwickelte Gonade des betreffenden Tieres war,
konnte ich die Richtigkeit meiner Auffassung durch den Vergleich
mit andern Gonaden nicht kontrollieren. Ein etwas entwickelteres
schon mit allen weiblichen Charakteren ausgestattetes Keimséickchen
sehen wir in Fig. 18. Die Keimhohle wird durch einen scharfen
Kontur begrenzt, 3 kleine Zellen sind bereits nach innen vorge-
drungen und es diirfte sich wohl, wenigstens in der obern Partie
der Keimhthle, um einen kontinuierlichen epithelialen Uberzug
handeln, da auch auf andern Schnitten an der innern Peripherie
mehrere Kerne wahrgenommen werden konnten. Auch die Wandrer-
diinnung ist schon angebahnt: Die Keimhohle lift sich als ein
schmaler Spalt bis an die duberste laterale Grenze verfolgen. Der
Nabel ist sehr deutlich ausgepriigt. Medial vom Stiele, wo bereits
die Keimhoble sichtbar ist, springt das GefiB durch eine feine
Spitze gegen das Keimepithel vor; von dieser Einsenkung des Gefifes
zieht nach unten eine helle Zone, die medial von linglichen Kernen,
lateral von der genannten Stiitzlamelle begrenzt wird; es ist moglich,
dab diese helle Zone eine Gefibspalte darstellt, daf also bereits auf
diesem Stadium differenzierte Blutbahnen in der Gonade vorhanden
sind, denn die Lage der hellen Zone entspricht genau der Lage der
%pateln (:emﬁ?weme des Ovars. Der Teil der medialen Fliche der
Gonade, welcher vom Myotomepithel iiberzogen ist, liegt auf diesem
Stadium gewohnlich sehr innig der medialen Myotomwand an, es
kommt jedoch zu keiner Verschmelzung des ,parietalen” und
,visceralen“ Blattes, wie bei dem Epithelkeil des Hodens. 2 auf-
einanderfolgende Schmtte durch eine etwas weiter fortgeschrittene
Gonade desselben Tieres sind in den Fig. 19a und b dargestellt.
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In Fig. 19a ist die laterale Wandverdiinnung noch gering; die Keim-
hohle ist jedoch schon sehr erweitert, ihre scharfe Begrenzung deutet
darauf hin, dab es sich wohl schon um ein inneres Epithel handeln
diirfte; die regelméBige Anordnung der kleinen Kerne (f) in dem
nichstfolgenden Schnitt (6) scheint mir wenigstens sehr fiir das
Vorhandensein eines derartigen Epithels zu sprechen. Der Vorgang
der Wandverdiinnung kann durch Vergleichung dieser beiden Schnitte
mit Fig. 18 in allen seinen Phasen verfolgt werden. In Fig. 20
sehen wir die am weitesten entwickelte Gonade desselben Tieres.
Die Wandverdiinnung erstreckt sich hier fast iiber die ganze laterale
Fliche der Gonade, und zwar scheint die verdiinnte Stelle selbst
rascher zu wachsen als das Keimepithel, da sie schon eine Neigung
zeigt, sich in Falten zu legen. Das innere Epithel ist deutlich
differenziert und hebt sich scharf von dem groBzelligen Keimepithel
ab. Nemerr und Leser (41) beschreiben die Anlage der Gonade
eines 11 mm langen Amphioxus als ein einfaches Epithelblischen;
einen Stiel konnten sie nicht wahrnehmen. Das Gefil lassen sie
von der Gonade getrennt sein, es handelte sich offenbar um eine
Schrumpfung des Gefilles, so daB es den Anschein erweckte, als ob
es von der Keimdriise getrennt wire. Kine ganz merkwiirdige
Ansicht hat Lreros (32) inbezug auf die Unterscheidung der Ge-
schlechter gedufert; er bemerkt richtig, dal man auf diesen Stadien
bereits die Geschlechter auseinanderhalten kann, meint aber, daB
bei den Anlagen der Hoden die Keimhohle lateral liegt, bei den
Weibchen aber medial. Wie wir sehen, ist gerade das Umgekehrte
der Fall. Diese Angabe Lmcros™ diirfte wohl so zu erkliren sein,
dab die Ovarienanlagen, die er vor den Augen hatte, schon viel
weiter fortgeschritten waren als die Hoden und dab er die weiter
unten zu schildernde sekundire Keimhohle und die priméire, wirk-
liche Keimhihle nicht auseinander gehalten hat.

Wir sahen, daf die Ovarienanlagen auf dem besprochenen
Stadium auch mit ihrer untern Partie der medialen Wand des
Somiten anliegen; es erfolgt nun eine Abhebung dieser Partie von
der medialen Somitenwand, die Falte des Somitenepithels, die sich
zwischen das Skleralblatt und das Keimepithel einsenkt, wird also
wieder weiter. Man kann hier iibrigens schon von Kammerepithel
sprechen, denn auf diesem Stadium vollzieht sich der Verschluf der
Genitalkammern, der genau in derselben Weise verliuft wie bei
Ménnchen. Fig. 23 zeigt uns die Vereinigung der Kammerfalte mit
der lateralen Somitenwand, der Faltenrand ist nimlich etwas von



Uber die Geschlechtsorgane von Amphioxus. 23

der Fliche getroffen, so daB er deutlich von der iibrigen Partie zu
unterscheiden ist.

Die mediale Lamelle der Kammerepithelfalte, welche sich
zwischen die Gonade und das Skleralblatt einschiebt, ist sehr zellen-
reich. Es mag sein, daf die Anlagerung der Gonade an die mediale
Kammerwand auf das eingefaltete Kammerepithel einen Reiz ausgeiibt
hat, so dab es zu einer Zellvermehrung angeregt wurde. Dasselbe
kénnen wir auch im Epithelkeil der Hoden wahrnehmen. Uberhaupt
sind die Ctlomepithelien von Amphioxus an allen Stellen, wo sie
Falten bilden, sehr zellenreich. Die erste Phase der Abhebung von
der medialen Wand sehen wir in Fig. 21. Die Keimdriise hat sich
gestreckt; die Keimhohle hat sich bedeutend verlingert und ebenso
die verdiinnte Stelle der Wandung, deren Aufbau aus zwei Epithel-
lamellen hier klar zutage tritt. Das Gefd war leider sehr schwach
gefillt, so daB sein Querschnitt sehr schmal ist. In Fig. 22 ist die
Abhebung der Keimdriise noch weiter fortgeschritten; wie auf den
primitiven Stadien hingt sie frei in die Kammerhohle und 146t den
Nabel, der sie an der medialen Stiitzlamelle befestigt, deutlich her-
vortreten. Das Gefdl war leider bei allen Tieren dieses Stadiums
mehr oder weniger geschrumpft; es scheint mir sehr wahrscheinlich
zu sein, daf sich bereits weitere Gefilspalten innerhalb der Gonade
vorfanden. Der dunkle Streifen (G7?), den wir von dem untern
Rande des Gefiéifes schrig nach der lateralen Seite ziehen sehen,
diirfte wohl einem geschrumpften GefiBast entsprechen. Der Keim-
epithelteil der Gonade zeigt eine schwache Concavitit auf seiner
medialen Fliche; unten ist er der ventralen Kammerwand sehr ge-
nihert, doch war ein Zwischenraum zwischen beiden deutlich zu
erkennen, so daf irgend eine Verwachsung des Keimsickehens mit
der Kammerwand als vollkommen ausgeschlossen gelten kann. Die
verdiinnte Fliche der lateralen Keimhohlenwand iibertrifft den Keim-
epithelteil an Linge und setzt sich scharf von demselben ab. Die
Zellen der medialen Kammerwandung unterhalb des Nabels zeichnen
sich durch reichliches Plasma und eine bedeutendere Grofe der
Kerne vor den iibrigen Kammerepithelzellen aus. Von dem Stiel ist
auf diesem Stadium keine Spur mehr vorhanden, die Keimzellen sind
also von ihrem Mutterboden vollkommen isoliert. Auf Totalpraparaten
ist noch ab und zu eine Andeutung des Stieles zu erkennen, es
handelt sich aber nur um eine einfache Falte des Kammerepithels,
die keine Keimelemente mehr enthilt.

Die Abhebung der Gonade von der medialen Kammerwand bildet
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den Anfang eines Vorganges, dessen Homologon wir bei den Minnchen
ganz vermissen. KEs erfolgt nédmlich eine Einstiilpung der Gonade
von der medialen Seite her; es handelt sich hierbei hauptsichlich
um den Keimepithelteil des Ovars, die verdiinnte laterale Lamelle
folgt dem ganzen Prozef nur passiv. Am besten liht sich diese
Einstiillpung des Keimepithels mit der Gastrulation vergleichen,
ebenso wie bei der Bildung der Gastrula wird auch hier eine Blase
eingestiilpt, so daf ein Gebilde von der Form eines doppelwandigen
Bechers entsteht. Auf dem Querschnitt erscheint die becherformige
Gonade hufeisenformig; NerperT u. LEIBER bezeichnen dieses Stadium
als Cupula-Stadium, indem sie die Gonade mit der Cupula der
Eichel vergleichen. Uber die einzelnen Phasen der Cupula-Bildung
geben uns Querschnitte Aufschluff. Als erste Phase kann die Gonade
Fig. 22 gelten, denn es handelt sich hierbei, wie schon oben be-
merkt, um eine schwache, medialwérts gerichtete Concavitit des
Keimsickchens. Ein weiteres Stadium stellt Fig. 23 dar. Der
Keimepithelteil der Gonade hat bereits eine halbmondformige Ge-
stalt. Der verdiinnte Teil der lateralen Wandung hat an Umfang
so zugenommen, dab er die Gonade ganz umhiillt, wir konnen ihn
daher als Gonadenhiille bezeichnen. Das die Gonade iiberziehende
»viscerale¥ Kammerepithel ist in allen seinen Abschnitten, besonders
aber an der Hinstiilpungsstelle, deutlich ausgepriigt. Die Entfernung
des untern Randes der Cupula von dem Skleralblatt entspricht nicht
ganz dem typischen Verhalten, indem meist die untere Spitze der
Gonade sich bei der Einstiilpung der medialen Kammerwandung wieder
nithert, oft sogar bis zur Berithrung. Ich habe absichtlich diesen
Schnitt gewdhlt, da er uns vollkommen einwandsfrei zeigt, dab es
sich in den Féllen, wo die Gonadenspitze der medialen Wand ge-
nihert ist, nur um eine Anlagerung und nicht um eine Ver-
wachsung handelt. In Fig. 25 sehen wir eine typische Cupula,
welche uns die Charaktere, die bei der Gonade Fig. 23 angebahnt
sind, in fast vollendeter Ausbildung zeigt. Wihrend in Fig. 23 das
Gefif sehr schwach gefiillt ist, und daher seine Verzweigungen in
der Gonade nicht klar zu unterscheiden sind, dringen bei unserer
Cupula die Blutbahnen tief in das Keimepithel ein und zwar ent-
spricht ihr Eintritt in die Gonade genau der Lage des erwiihnten
dunklen Streifens in Fig. 22, den wir auch in Fig. 23 wiederfinden.
Wir wollen etwas genauer den Verlauf der Lacune verfolgen. Vom
Nabel, welcher seiner ganzen Ausdehnung nach von dem Gefili ein-
genommen wird, begibt sich die Lacune zwischen zwei Zellenschichten,



{Tber die Geschlechtsorgane von Amphioxus. 95

einem Haufen von noch nicht deutlich differenzierten Zellen und den
Keimzellen, an die Peripherie der Cupula. Hier grenzt sie einerseits
an das Keimepithel, andrerseits an das flache Epithel der Keimhiohle.
Das Keimepithel nimmt also in keiner Weise mehr teil an der Be-
grenzung der Keimhohle. Die Lacune lift sich bis zum ventralen
Rande der Cupula verfolgen, hier diirfte sie wohl ihr unteres Ende
finden. Zwischen den beiden Lamellen der Gonadenhiille kommt es
zu keiner deutlichen Lacunenbildung, obschon ich vielfach einen
Anlauf dazu feststellen konnte. Auch auf unserm Bilde sehen wir
am Nabel das Gefill sich noch in einen obern, allerdings sehr kurzen
Zipfel ausziehen, welcher gegen den obern Ansatz der Gonadenhiille
gerichtet ist.

Durch die Bildung der Cupula ist eine zweite Hohle zustande
gekommen. Sie ist allerdings nicht geschlossen, denn sie communi-
ciert mit der Kammerhdhle, da sie ja ein Derivat der letztern ist,
doch ist die Communicationsspalte infolge der Anlagerung des Cupula-
randes an das Skleralblatt so eng, dal sie oft schwer nachzuweisen
ist. Infolgedessen sind wir berechtigt, die Cupulahihle als eine der
Gonade angehorende Bildung zu betrachten, da sie ja, wie wir spiter
sehen werden, bei der Entleerung der Eier eine groBe Rolle spielt,
indem die letztern, ehe sie nach aufien gelangen, in diese Hiohle zu
liegen kommen; dieselbe Bedeutung hat fiir die miinnlichen Ge-
schlechtsprodukte die Keimhohle; die Cupulahohle kinnen wir daher
als sekundére Keimhohle bezeichnen. Diese sekundire Keim-
hohle wird in ihrem ganzen Umfang von dem Kammerepithel aus-
gekleidet; in Fig. 25 ist es leicht von dem grofkernigen Keimepithel
zu unterscheiden; an der medialen Wand der Cupulahshle hat sich
bereits die Narbe differenziert, deren Bildung ich weiter unten be-
schreiben will.

Die urspriingliche, primire Keimhohle hat sich mit dem Wachs-
tum der Gonadenhiille sehr weit ausgedehnt. Sie umgreift die ganze
Keimepithelpartie, so dab die letztere nur im Umkreis der sekundéren
Keimhthle an den Genitalkammerraum grenzt. Die primédre Keim-
hthle hat keine feststehende Form, sie ist bald sehr weit, bald liegt
die Gonadenhiille, fiir welch letztere wir auch den yon NemprrT und
LEmer vorgeschlagenen Ausdruck Perigonialhiille gebrauchen
konnen, dem Keimlager so innig an, daB die primiire Keimhdohle
durch einen ganz schmalen, blof an ihrem obern und untern Rande
sich etwas erweiternden Spalt dargestellt wird.

Eine wesentlich andere Auffassung als die hier vorgetragene
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haben inbezug auf die Entwicklung der Cupula Nemerr und
Lemer (41) gedufert. Die Cupulahthle leiten sie von der urspriing-
lichen Keimhohle ab; es soll sich némlich die Keimhthle im Laufe
der Entwicklung medialwirts verschieben, ,indem die Wand des
Bléschens hier zu schwinden beginnt“. KEs erfolge dann eine Hr-
offnung der Hohle in die Genitalkammer, wodurch die Cupula ent-
stehen soll. Die primdre Keimhohle (Perigonialhohle) soll eine
sekundére Bildung sein und unabhingig von der Keimhohle entstehen,
dadurch dafi sich kleinere Zellen an der Oberfliche der Gonade
epithelial anordnen und durch Dehiszenz einen Spalt, die spétere
Perigonialhiohle, entstehen lassen. Die beiden genannten Autoren
stiitzen sich auf die Befunde bei den verschiedenen Gonaden eines
einzigen Tieres, und ich glaube, dab ihre abweichende Auffassung
darin ihren Grund haben diirfte, daff sie zufillic gerade die ent-
scheidenden Stadien nicht zu Gesicht bekommen haben.

Es ist eine Konsequenz der Auffassung von NEipeErr U LEIBER
gewesen, daff sie das Gefil erst auf dem Cupulastadium mit der
Gonade in Verbindung treten lassen, auch soll sich erst jetzt ein
Nabel ausbilden; sie lassen ndmlich das Gefi von dem obern Winkel
der Kammer allmiihlich herabriicken und dann in die Gonade, welche
anfangs ringsum von Kammerepithel umgeben war, eindringen. Es
diirfte sich wohl um schwach gefiillte Gefifie gehandelt haben, die
dann ein solches Verhalten vorgetiuscht haben.

Kine Bildung des Cupulastadiums haben wir noch nicht nédher
beriicksichtigt, néimlich die Narbe. Schon in Fig. 22 sahen wir eine
Verdickung des ,parietalen“ Kammerepithels unterhalb des Nabels
entstehen, indem es etwas plasmareicher wurde. In Fig. 23 fillt
uns diese Stelle durch ihren Kernreichtum auf; auch hier lassen
sich Ansammlungen von Plasma erkennen. Diese Wandverdickungen
konnen als Vorstufen der Narbenbildung aufgefabt werden. Der
eigentliche Herd der Narbenbildung scheint mir aber im obersten
Bereiche der Kammerepithelfalte, dicht unter dem Nabel zu liegen.
Fassen wir diese Stelle bei den Anfangsstadien der Cupulabildung
genauer ins Auge, so konnen wir erkennen, dab die beiden Blitter
des Kammerepithels nicht bis zu ihrem Umschlage am Nabel aus-
einanderweichend, sondern eine kurze Strecke noch miteinander
verklebt bleiben. In Fig. 21 sind es 3 Kerne, die beisammen
bleiben; in Fig. 22 ist zwar nur ein Kern zu sehen; doch ist die
Wandverdickung am stirksten dicht unter dem Nabel. In Fig. 23
sind es sogar 6 Kerne, die sich aneinanderlagern. Besonders klar
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zeigt uns diese Verhiltnisse Fig. 24, welche den Nabelabschnitt einer
beginnenden Cupula (ihnlich wie Fig. 23) darstellt. Wir sehen, daf
dicht unter dem Nabel die Kammerfalte sehr dick ist; die Zellen,
welche zusammengelagert sind, zeigen eine reichliche Plasmamenge
und sind zum Teil faserig differenziert; es handelt sich um einen
echten Epithelkeil, wie bei Minnchen, nur daf er viel kleiner ist.
Es kommt jedoch zu keiner Durchwachsung von Zellen, sondern die
Falte wird bei der Cupulaeinstiilpung vollkommen ausgebreitet und
die Zellen weichen auseinander. Plasmatische Fortsitze verbinden
sie anfangs noch miteinander. Fig. 25 zeigt uns noch einige Zipfel
solcher Plasmafortsitze. Die Wandung wird aulerdem gegen den
Peribranchialraum vorgebuchtet, so daf die schon verdickten Zellen
in eine Wandverdickung hineingedriingt werden, wodurch diese
Partie noch an Dicke zunimmt. Aufierdem vermehren sich die
Bindegewebszellen sehr rasch, und zwar diicften sich, nach der
regelméfigen Anordnung der Kerne élterer Narben zu schliefen, die
neugebildeten Bindegewebszellen im Kreise um ihren Mutterboden
gruppieren. In der Flichenansicht erscheint die jugendliche Narbe
wegen dieser Zellenanordnung als eine sehr zierliche Bildung, welche
an eine Rosette, oder eher an eine Artischoke erinmert, nur daf sie
viel flacher ist. Gegen die sekundire Keimhihle springt die peri-
phere Narbenpartie als ein ringformiger Wulst vor. Auf Quer-
schnitten erscheint in der Mitte der Narbe eine Concavitit, welche
den centralen Zellen entspricht. Flichenbilder derartiger Narben
finden sich bei Nemerr u. Lemrr sehr gut wiedergegeben (Fig. 12a
und 18), weshalb ich nur Querschnitte abbilde. Fig. 26 stammt von
einem 18 mm langen Tier; a ist ein centraler Schnitt, was wir an
der Einsenkung in der Mitte erkennen kénnen. Die Anordnung der
seitlichen Kerne zeigt uns besser ein weiter hinten liegender Schnitt
(b); gegen die Keimhohle zu ist gleichsam eine Schichtung zu er-
kennen, die durch die circulir angeordneten Bindegewebsfasern
zustande kommt. Die weitern Differenzierungen und histologischen
Details der Narbe wollen wir spiiter besprechen.

Werfen wir einen Riickblick auf die Cupula, so konnen wir
sagen, daB dies das wichtigste Stadium der ganzen Entwicklung des
Ovars ist. Drei bedeutungsvolle Verinderungen treten auf diesem
Stadium auf: die Bildung der sekundiren Keimhohle, die Bildung
der Narbe und (schon zu Anfang der Cupulation) die Ausbildung
der Lacunen. Die GriBe der Tiere dieses Stadiums variiert zwischen
15 und 17 mm,
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Hiermit sind alle wesentlichen Teile des Ovars und seiner Ad-
nexa angelegt. Da die weitere Entwicklung der weiblichen Ge-
schlechtsorgane schon der Gegenstand einer ausfithrlichen Dar-
stellung seitens NErpErRT’s 1. LEIBER'S (41), welche ich in allen wesent-
lichen Punkten bestéitigen kann, gewesen ist, so beschriinke ich mich
darauf, unter Verweisung auf die Arbeit der genannten Autoren,
eine kurze Ubersicht dieser Vorginge zu geben. Das Keimlager,
und mit ihm auch die sekundiéire Keimhohle wichst vor und hinter
dem Nabel nach oben, so daf eine Bildung zustande kommt, welche
auf Totalpriparaten die Form ,eines hufeisenformig gekriimmten
Sdckchens® (Laxerrmaxs) hat, der Bogen ist hierbei nmach unten
gekehrt und die beiden Enden nach oben. Die Endlappen des Sick-
chens wachsen oberhalb des Nabels einander entgegen und ver-
schmelzen miteinander, die sie trennende Zwischenwand schmilzt
auch bald ein, so daB die sekundire Keimhohle ringformig wird;
im Centrum liegt der Nabel. Allerdings ist dieser Keimring nicht
gleichmifig, sondern in seinem untern Teil meist viel weiter als
oberhalb des Nabels. Die Gonadenhiille wird durch die Wachstums-
verschiebungen des Keimlagers in keiner Weise alteriert und bleibt
ein einfacher Sack. Oberhalb des Nabels bildet sich nun auch eine
Narbe und zwar genau in derselben Weise wie die untere. Thre
erste Andeutung sehen wir schon in Fig. 25, wo oberhalb des Nabels
eine Verdickung der sehr zellenreichen Falte des Kammerepithels
wahrzunehmen ist. Die Keimzellen, die Oogonien, werden schon sehr
frith zu Oocyten, allerdings nur zum Teil, ein Teil der Oogonien
bleibt auf dem primitiven Stadium, um Keimmaterial fiir spitere
Reifeperioden zu liefern. Die differenzierten Zellen kommen gegen
die primdre Keimhohle zu liegen, wihrend die undifferenzierten
Zellen sich an der Peripherie der sekundiren Keimhéhle anordnen.
Das Epithel der primiren Keimhihle, welches dem Keimlager auf-
liegt, wird zum Follikelepithel der Eier; indem sich némlich die
Oocyten in dasselbe vorwolben, werden sie von ihm bis auf eine
kleine Zone ganz umgeben, so dal die reifenden Oocyten durch
Falten des Follikelepithels voneinander vollkommen getrennt sind.

Was das Auftreten dieser Prozesse anlangt, so gibt uns die
Griofe der Tiere dariiber keinen Aufschlub, bald handelt es sich um
Tiere von 20 mm, bald um solche von 35 mm Liénge.
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Die in den vorhergehenden Kapiteln geschilderten Vorginge
der Entwicklung der Geschlechtsorgane zeigen uns, dab trotz der
Einfachheit der Organisation des Amphioxus die Unterschiede der
beiderlei entwickelten Gonaden doch sehr betriichtlich sind. Ver-
gleichen wir einen entwickelten Hoden z B. Fig. 16 mit einem ent-
wickelten Eierstock, wie wir ihn bei Nemerr u. Lemser dargestellt
finden, so scheint eine Homologisierung beider schon auf diesen
Stadien undurchfiihrbar zu sein, geschweige denn auf dem Stadium
der Reife. Solald wir aber die Entwicklungsgeschichte in Betracht
ziehen, gelingt es bald, einen einheitlichen Gesichtspunkt fiir die
Auffassung der Organisation der Geschlechlechtsorgane zu gewinnen.

Teh will im folgenden versuchen, die iibereinstimmenden Merk-
male der beiderlei Entwicklungsrichtungen darzutun und zwar an
der Hand von Schemata, welche uns die wesentlichen Merkmale viel
deutlicher vor die Augen fithren als Priparate.

Schema F stellt uns das erste Entwicklungsstadium der Gonade
dar: einen einfachen Ballen von wenigen grifern und kleinern
Zellen, mit einem feinen Spalt, der durch den Stiel mit der Mutter-
somitenhohle communiciert; eine Unterscheidung der Geschlechter
ist noch nicht moglich. Auch die wesentlichen Charaktere des
nichstfolgenden Stadiums, welches uns Schema G veranschaulicht,
sind beiden Geschlechtern gemeinsam; es handelt sich um die erste
Entfaltung der Keimhohle, dementsprechend hat auch der Umfang
des Keimballens zugenommen. Schema M einerseits und die Schemata
H und J andrerseits zeigen uns die darauf folgenden Entwicklungs-
stadien der minnlichen resp. weiblichen Gonaden. In dem Hoden
ist die Keimhohle einfach geblieben, die Zellen, welche nur geringe
Grofenunterschiede aufweisen, haben sich in der Form eines ein-
schichtigen Epithels um die Héhle gruppiert; der Stiel ist ver-
schwunden, das Gefi hat sich bereits zipfelartig itber den Scheitel
der Gonade ausgedehnt. Unterhalb des Nabels bildet das Kammer-
epithel eine Falte (ck), die in Wirklichkeit solid ist und den Epithel-
keil darstellt, der Deutlichkeit halber habe ich die beiden sich in-
einander umschlageiiden Lamellen gesondert gezeichnet. Inbezug
auf die angrenzenden Gewebe kimnen wir an dem Keimepithel drei
Abschnitte unterscheiden: 1. eine Lateralportion (ip), 2. eine
Nabelportion (up) und 8. eine unterhalb des Nabels befindliche
Narbenportion (ep), so genannt, weil spiter die Narbe zum Teil
daraus hervorgeht. In der Anlage des Ovars, Schema H, hingegen
sind die Grofenunterschiede der Zellen viel deutlicher geworden.
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Die Keimhohle ist lateralwiirts geriickt, indem sich an ihrer lateralen
Begrenzung nur kleine Zellen beteiligen. Auch in dem iibrigen
Umfang der Keimhohle sehen wir kleine Zellen gruppiert, so daf
die mediale Lage des Keimepithels zweischichtigist. Im Schema J
ist bereits die Keimhihle von einem deutlich gesonderten Platten-
epithel ausgekleidet, dem nur medialwirts grofe Zellen, die eigent-
lichen Keimzellen, anliegen. Wir kénnen auch hier eine Lateral-
portion des Epithels (Ip), eine Nabelportion (np) und eine der
Narbenportion der Minnchen entsprechende Cupularportion (¢p) unter-
scheiden. Es kommt noch ein vierter Abschnitt des Keimepithels
hinzu, der den Hoden fehlt, niimlich das platte KEpithel, welches die
Keimhohle medialwirts begrenzt, ich nenne es Follikelschicht (f),
weil daraus das Follikelepithel der Eier hervorgeht. Die Entwick-
lung zeigt uns also, daf die gleichbenannten Abschnitte beiderlei
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Fig. K. Fig. L.

Fig. F—N.
Schemata zur Entwicklung der Gonade von Amphioxus.
F, G indifferente Stadien, H—L Ovarien, M, N Hoden.
¢p Narbenportion des Keimepithels, ¢p, C yol imepi I Epithel -
: . S § upularportion des Keimepithels, ek Epithe
%eﬂl’ f;:f‘ ollikelepithel, g Gefiig (V., eaz.gl%dinalis), gl Genitallacune, k%, primire Keim-
SU.. e, kh, secundiire Keimhshle, lp Lateralportion des Keimepithels, mst mediale
tiitzlamelle, » Hohle des Muttersomiten, n—/ Hohle des niichstvordern Somiten,
na Narbe, nb Nabel, np Nabelportion des Keimepithels, pb parietales Blatt des
Genitalkammerepithels, pre Atrialepithel, st Stiel, vb viscerales Blatt des Genital-
kammerepithels.
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Gonaden einander homolog sind, und daf der Cupularteil dem Narben-
teil entspricht; die Homologa der Follikelschicht diirften in den
wenigen kleinern Zellen des Narben- und Nabelteils des Hodens zu
suchen sein.

Die weitern Stadien bringen noch weitere Unterschiede der
beiderlei Gonaden mit sich. Die Hoden (N) bewahren ihr primitives
Aussehen und nehmen nur an GriBe zu; das Gefaf tritt in Ver-
bindung mit einem Lacunensystem, welches von dem Genitalkammer-
epithel einerseits und von der Lateralportion des Keimepithels
andrerseits begrenzt wird, auch der Nabelabschnitt ist teilweise
daran Dbeteiligt. Die Narbenportion ist von dem Genitalkammer-
epithel durchwachsen worden und bildet die Anlage der Narbe.
Eine ganz andere Richtung haben die Ovarien (Schema K und L)
eingeschlagen. Die Lateralportion des Ovarialepithels und die
Follikelschicht haben sich noch weiter verdimnt. Sie haben die
eigentliche Funktion der Keimdriise aufgegeben und stellen blof
Hiillen des Ovars dar, ein wichtiger Gegensatz zu der Lateralportion
des Hodens, welche die Hauptmasse des proliferierenden Keimepithels
ausmacht. Der Cupularteil hat sich samt dem ihn {iberziehenden
(visceralen) Genitalkammerepithel von dem parietalen Blatt des
letztern (pb) abgehoben und stillpt sich zur Cupula ein, die in
Schema L. bereits vollkommen ausgebildet ist. Die Cupula schliefit
die sekundire Keimhiohle (kh,) ein; in diese fallen, wie wir
spiiter sehen werden, die reifen Eier unter Zerreibung des visceralen
Blattes des Genitalkammerepithels. Der Cupula gegeniiber ist durch
Verdickung der medialen Lamelle der Kammerepithelfalte die Narbe
entstanden. Jener Teil des Keimepithels, welcher im Hoden seine
eigentliche Funktion aufgibt und in der Narbe aufgeht, oder wie
man auch annehmen kann, durch die Narbenzellen verdringt wird,
stellt im Ovar die Hauptmasse des Keimepithels dar. Die primire
Keimhohle des Ovars spielt eine ganz andere Rolle als die des
Hodens, sie bleibt von Keimprodukten frei; ihrer lateralen Wandung
diirfte die Bedeutung einer schiitzenden Hiille der vom Follikel-
epithel iiberzogenen Hierpakete zukommen. Die Blutlacunen des
Eierstockes liegen zwischen dem Follikelepithel und dem Cupular-
teil des Keimepithels; sie konnen daher den Hodenlacunen nicht als
direkt homolog erachtet werden.

Die Verhiltnisse der Gonaden des Amphioxus zeigen inbezug
auf die Keimhohlen eine merkwiirdige Chet‘einstinnnung mit den
Geschlechtsorganen der Cranioten. Wie bei den letztern die Spermien
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in eine innerhalb des Hodens liegende Hohle gelangen und von dort
in die Ableitungsbahnen, so sammeln sie sich auch im Amphioxus-
hoden in der Keimhohle an. Die Eier der Cranioten fallen hingegen
durch Platzen des Eiiiberzuges in einen andern Abschnitt der Leibes-
hihle; dasselbe ist auch bei den Amphioxuseiern der Fall, die
durch Zerreifung des visceralen Blattes in die sekundére Keimhohle
gelangen, welch letztere einen Abschnitt der zum Ovar in keiner
nihern Beziehung stehenden Leibeshohle darstellt. Die Entwicklung
dieser ‘Organe zeigt jedoch, dal es sich bei dieser Ahnlichkeit
zwischen Acraniern und Cranioten nur um eine Analogie handeln
kann.

IV. Formverhiiltnisse der reifen Geschlechtsorgane.

Mustert man Schnitte durch die Kiemenregion erwachsener
Tiere, so erscheinen die Gonaden als durch zahlreiche Einfaltungen
und Kinsenkungen zerkliiftete Massen, die von der Kinfachheit der
jingern Stadien wenig erkennen lassen. Wihrend die jungen Ge-
schlechtsorgane kaum fiir das freie Auge wahrnehmbar sind, fallen
die reifen Ovarien und Hoden schon bei der Betrachtung des Tieres
von aufBen als rundliche, dem untern Rande der Myotome ansitzende
Ballen auf. Die Grofe und leichte Wahrnehmbarkeit der reifen
Gonaden brachte es mit sich, daB sie schon gleich den ersten Be-
obachtern auffielen und auch als Geschlechtsorgane erkannt werden
konnten.

Cosra (11) war der Erste, der die Geschlechtsorgane von
Amphioxus beschrieb, er unterschied schon die Hoden von den
Ovarien. Thm folgte Raruxe (47), bei dem sich Angaben iiber die
Lage der Gonaden finden. Bald darauf gab Jomaxxes Monier (40)
eine genauere Darstellung dieser Organe, er sah auch schon jiingere
Stadien, wo die Gonaden einander noch nicht beriihrten. QUATRE-
vAGES (44) beschreibt die reifen Ovarien und macht aufmerksam
auf die briunliche Pigmentierung des die Gonaden iiberziehenden
Atrialepithels. Die ‘erste detaillierte Darstellung der Geschlechts-
organe gibt Stiepa (58); er beschreibt das weibliche Keimepithel
und die Form der Eier; die Hoden sollen einen driisigen Bau haben,
»etwa wie die Magenschleimhaut*. Auf spitern Stadien verschwindet
diese Anordnung und die Hoden sind gleichmifig erfiillt mit Spermien.
Abnliche Angaben iiber den Bau der Hoden macht auch Winm.

MiLner (39), er unterscheidet eine von Keimzellen gebildete Rinden-
3
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substanz und eine durch ein bindegewebiges Netzwerk dargestellte
Marksubstanz, die Kanilchen des Netzwerkes sollen sich dann zu
einem Vas deferens vereinigen, der nach aufen miindet. Rorru (48)
stellt in seiner Schrift das Vorhandensein eines derartigen Aus-
fithrungsganges in Abrede. Als ein wesentlicher Fortschritt in der
Kenntnis der Geschlechtsorgane ist die schine Arbeit von LANGER-
HANS (31) zu bezeichnen. Er erkannte die Bedeutung des Hiill-
epithels des Ovars als eines Follikelepithels der Eier und macht
genauere Angaben iiber die Entwicklung der letztern. Der Auf-
fassung Strepa’s und W. Morrer's, dab die Hoden einen tubulisen
Bau haben, tritt er entgegen mit dem Nachweis, daf die reifen
Hoden einfache Sicke darstellen und nur die Anordnung der Spermien
einen tubuldsen Bau vortiuscht. Er sah auch schon die Narben
und beschreibt sie als Wandverdiinnungen, er verfillt allerdings
dem Irrtum, dab er sie als die Einstiilpungsstelle auffaft, wo das
Keimepithel vom Peribranchialepithel aus seinen Ursprung genommen
haben soll. A. Scuxermer (51) sagt nur weniges iiber die Gonaden;
er sah die Narben an Totalpriparaten und faft sie als die Stellen
auf, wo sich die Gonade in den Peribranchialraum erdéffnet. Die
nichstfolgende Arbeit ist die von R. Lreros (32). Sie hat den
Charakter einer vorliufigen Mitteilung und bringt einiges iiber die
Entwicklung der Gonaden, was wir schon in den betreffenden
Kapiteln besprochen haben. Die Verhiiltnisse der Gefilversorgung
sind ziemlich klar dargestellt.

E. Burcearvr (10) teilt einiges iiber die Narbe mit und fabt
hauptsichlich die Blutversorgung der Gonaden ins Auge. In dem
Lehrbuche K. C. Scuxrmer’'s (52) findet sich eine gute naturgetreue
Abbildung des Hodens (im Querschnitt), allerdings bei sehr schwacher
VergroBerung; er sagt auch einiges itber die Anordnung der Sperma-
tozoen. Die schon oft citierte ausfithrliche Arbeit von NemurT u.
Lemser (41) enthilt sehr genaue Beobachtungen iiber den Bau der
Ovarien, erliutert durch ausgezeichnete Abbildungen und ein sehr
klares Schema. Ihren Angaben habe ich inbezug auf die Ovarien
nur weniges hinzuzufiigen. Was die spitere Entwicklung der Eier
und ihre Reifung anlangt, liegen sehr eingehende Untersuchungen
Vax pER StRICHT'S (60) Und SosorTa’s (57) vor.

Wir verliefen die Hoden auf dem Stadium, wo alle ihre wesent-
lichen Teile schon ausgebildet sind: sie haben eine Narbe, einen
fast kontinuierlichen Blutmantel, die Keimhohle ist sehr umfangreich,
nur das Keimepithel ist noch einfach, meist einschichtig. Die weitere
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Entwicklung des Hodens besteht wesentlich in einem Wachstum,
wobei sich die Keimzellen stark vermehren. Charakteristisch fiir
diese Periode, die man als Reifungsperiode bezeichnen kann, ist, daf
das Wachstum des Keimepithels oberhalb des Gefifes viel inten-
siver ist, als im untern Teil, so daf die Gonade mehr und mehr das
Gefif iiberwichst, dieses kommt dadurch immer mehr in die mittlere
Zone der Gonade zu liegen. Das Keimepithel 1iBt schon Spermato-
gonien erkennen, grofle Zellen, welche die Spermatocyten liefern;
wihrend die erstern noch im Keimepithelverbande liegen, sind die
letztern nur locker mit dem Kpithel verbunden, sie kionnen auch
ganz frei in der Keimhohle liegen. Dadurch wird das Keimepithel
vielschichtig. Bald treten auch Spermien auf, zuniichst in geringer
Zahl, spiter wird die Keimhohle von ihnen ganz erfiillt. Den feinern
Bau des Keimepithels und der Spermien will ich weiter unten be-
schreiben. Fig. 27 stellt uns einen Hoden dar, dessen Keimepithel
eben begonnen hat, Spermien zu bilden. Die Keimhohle ist nur zum
geringen Teil mit Spermien erfiillt, welche hiiufig zu je vieren bei-
sammen liegen. Wir sehen die Spermatocyten, als solche sind die
kleinern runden Zellen, die sich auf dem Stadium des dichten Kniuels
befinden, aufzufassen, der Lateralportion des Keimepithels anliegen,
sie haben also offenbar ihren Ursprung aus diesem Epithelabschnitt
genommen, wihrend die Nabelportion nur Spermatogonien und in-
differente Keimzellen enthilt. Die Behauptung Lecros, daf die
laterale Wand keine Spermien liefert, sondern eine Art Hiille bildet,
ist also sicher unrichtig. Der untere Abschnitt der Nabelportion be-
steht aus einem einfachen kubischen KEpithel, welches sich kon-
tinuierlich in die Narbe fortsetzt. Dieses groBzellige Epithel dehnt
sich spéter noch weiter aus, so dab dann fast die ganze Nabel-
portion blof von diesem Kpithel gebildet wird, welches keine Keim-
produkte liefert. Innerhalb des Gefibes ist in unserer Figur ein
halbmondférmiger Zellenhaufen zu sehen, es ist dies eine quer-
getroffene FFalte, ein Recessus des Genitalkammerepithels, wie solche
in variabler Weise hiufig angetroffen werden.

Bei dem Eintrgten der ersten Reife haben die Gonaden meist
noch die beschriebene Form. Die Keimhohle wird ganz erfillt mit
Spermatozoen, welche meist einen grofern Klumpen bilden, der
einige, gegen die Narbe zu radiiir verlaufende Streifen erkennen
14bt, die von Spermienkspfen frei sind und die Schwinze der letztern
enthalten, und zwar schauen die Spermienkopfe lateralwiirts, die
Schwiinze kehren sie also der Narbe zu.

3k
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Ganz #dhnlich ist die Form &lterer Hoden, die schon mehrere
Reifungen durchgemacht haben. Der Umfang der Gonade nimmt
wihrend des weitern Wachstums raseh zu und steht in keinem Ver-
héltnis zu dem Korperwachstum. Wihrend das Tier, von dem
Fig. 27 stammt, 27 mm lang war, fand ich, wie ich schon anfangs
erwihnt habe, ein Tier von 18 mm Léinge, dessen Hoden keine
jugendlichen Charaktere mehr aufwiesen und relativ ebenso grof
waren wie die vollkommen ausgewachsenen Tiere. Auf jiingern
Stadien nimmt die Gonade noch einen sehr bescheidenen Platz in
der Genitalkammer ein, sie vergroBert sich jedoch nach einigen
Reifungsperioden so sehr, daf sie die Kammer ganz ausfiillt. Bald
muf nun auch die Kammer dem rasch wachsenden Keimepithel nach-
geben und nimmt dementsprechend an Umfang zu. Sobald die
Gonade die Kammer ganz ausgefiillt hat, kann sie nicht mehr ihren
ovalen Querschnitt beibehalten, sondern sie paBt sich in ihrer Form
an die angrenzenden Organe an. Wie wir sahen, bilden der Bauch-
muskel und das Skleralblatt des entsprechenden Seitenmuskel-
segments die untere und laterale Wand der Genitalkammer. Der
Querschnitt der jungen Genitalkammer ist demnach dreieckig; auch
die Gonade nimmt daher einen dreieckigen Querschnitt an. Wenn
sie sich noch weiter vergrofiert, kann dabei nur die mediale Wand
der Kammer in Betracht kommen, da die andern Winde sehr wenig
nachgeben konnen. Die mediale Wand wird daher in den Peri-
branchialraum vorgew®lbt, sie nimmt bald derart an Umfang zu,
dafi ca. %, der Kammerwandung auf die anfangs mediale
Wand entfallen. Die urspriinglichen Ansatzstellen der letztern an
dem Skleralblatt des Myotoms und an dem Bauchmuskel verschieben
sich hingegen nicht, es kommen daher oben und unten tiefe Falten
des Peribranchialepithels, wie am besten aus der Fig. 28 zu ersehen,
zustande, so daf die Gonade zum groBten Teil in den Peribranchial-
raum hineinhéingt, an der Korperwand gleichsam durch zwei Liga-
mente befestigt.

Das Keimepithel faltet sich oft bei seinem Wachstum, besonders
an dem vordern und hintern Rande des Hodens treten hiiufic nach
innen vorspringende Falten auf, welche schon Stiepa erwiihnt. Das
sonstige Verhalten des Keimepithels kinnen wir aus der Fig. 28
ersehen. An dem Nabel befindet sich jenes schon oben erwiihnte
kubische Epithel mit grofen, hellen Kernen, es setzt sich gegen die
Spermienmassen scharf ab, so daf wir wohl annehmen diirfen, dafl
es keine Spermatocyten liefert. Sonst finden sich an der Peripherie
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iiberall Samenbildner. Die Spermatocyten sind zum groften Teil
auf dem Kniuelstadium, sie sind daher dunkler gefirbt als die
Spermatogonien. An der Einbuchtung oberhalb des Nabels befindet
sich ein besonders grofier Haufen von Spermatocyten, den ich bei
sehr vielen Gonaden wiederfinden konnte. Dies mag vielleicht
Lmperos, dem, wie es scheint, nur wenig Material zu Gebote stand,
veranlaBt haben, den medialen Teil des Keimepithels als den allein
proliferierenden anzusehen. An die Spermatocyten schlieBen sich
nach innen die Spermien an, deren Kopfe zu radiir gegen das
Centrum des Hodens verlaufenden Stringen angeordnet sind; der
Raum zwischen den dunklen Stringen wird von den Schwinzen ein-
genommen. Dal Stiepa und W. Minner bei der damaligen mikro-
skopischen Technik den Hoden fiir ein tubulés gebautes Organ er-
kldrt haben, machen die geschilderten Verhiltnisse wohl begreiflich.
An der Peripherie des Hodens sind Anschnitte von Blutlacunen
sichtbar, welche jetzt gesonderte Blutbahnen darstellen, sie anasto-
mosieren jedoch vielfach miteinander, so dal man auch bei reifen
(Gonaden von einem Blutmantel sprechen kann. Das Peribranchial-
epithel, das an der Narbe sehr verdiinnt ist, zeigt eine starke Pig-
mentierung, die trotz der schwachen Vergriferung immerhin noch
zu erkennen ist.

Die Formverhiltnisse des reifen Ovars sind von NEmEerr 1w
Lemer ausfithrlich geschildert worden, inbezug auf Details verweise
ich daher auf ihre Arbeit, der ich nur weniges hinzuzufiigen habe.
Infolge des Wachstums der Eier nimmt das Ovar bedeutend an
Grofe zu, wobei inbezug auf die Genitalkammer und das Atrial-
epithel dieselben Verhiiltnisse zu beobachten sind wie bei Testikeln,
nur dafl das Atrialepithel oberhalb und unterhalb des Ovars keine
so tiefen Falten bildet wie bei Hoden. Ca. ', des Genitalkammer-
epithels liegt direkt den Muskeln auf. Die Perigonialhéhle (prim.
Keimhohle) wird durch die sich vermehrenden und vergrifernden
Eier fast ganz ausgefiillt, so daB die Ovarialhiille den vom Follikel-
epithel iiberzogenen Eiern sehr eng anliegt, andrerseits wird aber
auch die sekundire Keimhohle so eingeengt, daf sie fast vollig ver-
schwindet. Hs bilden sich némlich zahlreiche gegen dieselbe vor-
springende Falten des Keimepithels. Das die sekundiire Keimhthle
auskleidende Kammerepithel bleibt auch bei den reifen Ovarien er-
halten. Das Nemerr-Lrser’sche Schema (ihre fig. 20) ist also in
diesem Sinne zu erginzen. In Fig. 29 ist ein Stiick eines reifen
Ovars dargestellt. Rechts liegt die sekundire Keimhohle, links die
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primire, gegen welche die zum Teil schon sehr groBen Kier vor-
springen. Die der sekundiren Keimhohle zugekehrte Oberfliiche des
Keimepithels wird von einem scharfen Kontur begrenzt, dem
mehrere kleinere, lingliche dunkle Kerne aufsitzen, es ist dies, wie
aus der oben geschilderten Entwicklungsweise hervorgeht, ein Teil
des visceralen Blattes des Kammerepithels.

Fig. 0.
Hoden in der ersten Reife. 62:1.
BM Bauchmuskel, Gk Genitalkammer, N Narbe, Nab Nabel.

Die dubere Form der Ovarien und Testikel erwachsener Tiere
ist eine sehr iibereinstimmende. Solange jedoch die Genitalkammer
von der Gonade nicht ganz ausgefiillt wird, sind einige Unterschiede
zu bemerken, abgesehen davon, daB die Geschlechtsprodukte ein
sehr deutliches Unterscheidungsmerkmal bilden. Wie schon Stiepa
bemerkt, zeigen die Hoden auf der medialen hintern Seite eine Ein-
schniirung. Strepa dirfte wohl #hnliche Gonaden vor sich gehabt
haben, wie solche in Fig. O abgebildet sind. In unserm Falle
handelt es sich allerdings nicht nur um eine hintere, sondern auch
eine vordere Einschniirung; doch konstant scheint diese Lappung
nicht aufzutreten. Die Hoden sind auf diesem Stadium noch so
durchsichtig, da die Anordnung der Spermien wahrgenommen werden
kann. Sie zeigen auch bei dieser Ansicht eine radifire Anordnung
und zwar convergieren die Striinge gegen eine hellere Partie ()
unterhalb des Gefifes, deren Durchsichtigkeit wohl dadurch zustande
kommt, daB dort die Keimhohle noch zum Teil von Spermien frei
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ist: aus der Vergleichung der Querschnitte und der Totalpriparate
ergibt sich, daB diese hellere Partie der Narbe entspricht. Die
Hoden haben also nur eine Narbe. Ovarien dieses Stadiums
sehen #hnlich aus, nur daf sie keine Lappung zeigen und, wie
Nemerr u. Lemer gezeigt haben, mit 2 Narben versehen sind.
Indem bei dem weitern Wachstum die Genitalkammern von den
Gonaden ganz ausgefiillt werden, stoBen die letztern aneinander, so
dab in der Richtung nach vorn und hinten eine Vergriferung nicht
mehr moglich ist. Die Vergroferung erfolgt dementsprechend in
vertikaler Richtung und zum Teil auch in die Quere. Die sich
gegenseitig abflachenden Gonaden bekommen so die Form von
Prismen, die an der Stelle, wo das Gefif verliuft, eine Einschniirung
zeigen. Costa (11) beschreibt diese Form sehr treffend ,ciascun
sacchetto & simile a ecilindro schiacciato né due opposti lati, colle
basi convesse, e piegato nel mezzo ad angolo ottuso“. Der obere
Lappen des Hodens vergrobert sich nimlich so sehr, daf das Gefif
nun in die Mitte zu liegen kommt. Das die Gonaden fiberziehende
Atrialepithel ist meist braun pigmentiert, so daf sie sich scharf von
den Muskeln abheben. Nur die Narben sind pigmentlos, dies be-
rubht wohl darauf, daf das Atrialepithel dort sehr verdiinnt ist. An
der Peripherie der Narben zeigt das Epithel in vielen Fillen eine
viel stirkere Pigmentierung als in den iibrigen Bezirken. Die Narben
treten daher sehr deutlich hervor, sie sind schon mit freiem Auge
erkennbar. Man kann mithin ganz leicht schon mit freiem Auge
die Geschlechter unterscheiden, denn die Minnchen haben, wie ge-
sagt, eine Narbe, das Weibchen Ms
hingegen zwei Narben, eine ober- g
halb des Gefiibes, die andere unter-
halb von demselben. KEs ist mir
unverstindlich, daB A. ScaxemEer (51),
der angibt, Hoden untersucht zu haben,
von zwei Narben spricht und sie auch
abbildet; es diirfte sich wohl um eine -
Verwechslung mit Ovarien gehandelt ——
haben. Die Form der Narben ist eine |

lingliche, oft ist sie auch birnformig, V(, : Néab N
indem ein Faserzug zum Gefif ver- Fig: P,
folgbar ist; die Begrenzung ist eine Hodm&rgines El‘z“"aclllSEIIEH

i i ieres. 20 : 1.
gailiieel Lie Lage der Narben (N) Ms Myoseptum, N Narbe, Nab

ist aus der Skizze Fig. P, die uns Nabel, V. ¢ Vena cardinalis.
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einige mittlere Hoden bei auffallendem Lichte zeigt, ersichtlich.
Unmittelbar vor der Laichung nehmen die Gonaden derart an Um-
fang zu, daB ihre Hohe zwei- bis dreimal so grof wird als ihre
Breite. An den Ovarien ist da meist von den Narben nicht viel zu
sehen, dagegen schimmert die sekundére Keimhohle, die einen engen,
tiefen Spalt darstellt, durch den Uberzug durch, so daB es bei
schwacher Vergroferung so aussieht, als ob die Ovarien an der be-
treffenden Stelle einen Rifi hétten.

Die Form der Gonaden ist jedoch nicht immer eine so regel-
mifige wie in unserer Skizze. Besonders bei ganz grofen Tieren
zeigen sich manche UnregelmiBigkeiten, die man als den Ausdruck
eines ,Kampfes der Teile* auffassen kann. KEs kommen nidmlich
Gonaden vor, die ganz verkiimmert sind; auf ihre Kosten sind dann
die benachbarten Gonaden zu ganz untérmigen Massen ausgebildet,
die oft zwei- bis dreimal so breit sind als die normal ent-
wickelten.

Die Zahl der funktionierenden Gonaden jeder Seite belduft sich
auf 23—27 und zwar beginnt die Gonadenreihe im 9.—11. Segment.
Vorn und hinten spitzt sich die Reihe zun, indem ihre Elemente an
GroBe abnehmen; die vorderste und hinterste Gonade sind sehr
niedrig und oft nicht einmal halb so grof als die mittlern. Den
funktionierenden, Geschlechtsprodukte liefernden Gonaden schliefien
sich vorn und hinten noch einige metamere Zellhaufen an, die ab
und zu noch die Struktur der Keimdriisen erkennen lassen; es
handelt sich wm rudimentire Gonaden. Thre Zahl ist wechselnd
(1—4).

Was die Blutversorgung der Geschlechtsorgane anlangt, habe
ich noch einiges nachzutragen. Das Gefif, das an den Gonaden
voriiberzieht, und an dem Nabel mit ihren Lacunen communiciert,
ist, wie LEearos (33) zeigte, die Vena cardinalis und zwar entweder
die V. card. ant. oder post., je nachdem es sich um die Region vor
oder hinter dem Ductus Cuvieri, der in der Gegend des 27.—28. Seg-
ments entspringt, handelt. Die Cardinalis posterior nimmt rechts
aus der Caudalvene ihren Ursprung, links ist, offenbar infolge der
asymmetrischen Lage des Afters, eine derartige Verbindung nicht
vorhanden. Auferdem stehen die Cardinales in Verbindung mit
Septalarterien, die an der Innenseite der Myosepta verlaufen. Das
Lacunensystem der Hoden kann, wie schon gesagt, nicht direkt mit
dem der Ovarien homologisiert werden; doch konnen beide auf eine
einheitliche Anlage zuriickgefiibrt werden, nimlich auf Gewebs-
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spalten, die sich zwischen den Elementen der primitiven Keimballen
vorfanden.

Im speciellen zeigen sich hier einige Unterschiede zwischen den
beiden Geschlechtern. Bei dem Minnchen geht die Cardinalvene
direkt in die Lacunen iiber, ohne daB zunichst irgendwelche von
einander gesonderte Blutbahnen unterschieden werden konnten, bei
den Weibchen hingegen entspringen, wie NempErT u. LEIBER gezeigt,
aus der Cardinalis mehrere Gefibzweige (6 und mehr), die sich
rasch verzweigen und erst dann in ein Lacunennetz sich auflisen.

Wie Nemperr u. Lemer fiir die Ovarien nachgewiesen und wie
ich es schon an anderer Stelle (71) betont, stehen die Gonaden
mit keinem Blutgefif auBer der V. cardinalis in - Verbindung.
E. BurcmarpT (10) behauptet allerdings, daB die Stiele auch bei
reifen GGonaden erhalten bleiben und ein GefiB enthalten, welches
mit der Septalarterie in Verbindung steht; das Blut wiirde dem-
nach aus der Septalarterie in die Gonadenlacune einstromen und
seinen Abfluf in die Cardinalvene nehmen. Den Ausfiihrungen
Burcuarpt’s schlieBt sich anch K. C. ScenemEer (52) an. Wie wir
sahen, ist schon auf der letzten Entwicklungsphase der Keimdriisen
kein derartiger Stiel mehr vorhanden, geschweige denn bei reifen
Gonaden; das Vorhandensein einer solchen Arterie ist daher wohl
als ausgeschlossen zu betrachten. Die Gonaden erhalten also ihr
Blut einzig und allein aus der Cardinalvene; die Weite des GefiiB-
eintritts 1aBt es wohl sehr wahrscheinlich erscheinen, daf hier ein
Blutwechsel stattfindet; vielleicht kommt die Bluterneuerung da-
durch zustande, daB die Gonadenlacunen sich von Zeit zu Zeit
vollig in die Cardinalis entleeren, um dann wieder mit neuem Blut
gefiillt zu werden. Dabei handelt es sich wohl vor allem um eine
Versorgung der Keimdriisen mit Nihrstoffen, die respiratorische
Funktion des Blutes diirfte erst in zweiter Linie in Betracht
kommen. Seinen Abfluf nimmt das Blut der Cardinalvenen durch
den Ductus Cuvieri und die ihm homodynamen Quervenen. Das aus
der Caudalvene in die Cardinalvene eintretende Blut durchstromt
ein im morphologischen Sinn rein vendses Capillarlacunensystem, um
sich wieder in grifern Blutgefifstimmen zu sammeln. Ein der-
artiges venises Netz wird im allgemeinen als Pfortadersystem be-
zeichnet. 'Wir konnen also bei Amphioxus von einem Genital-
pfortadersystem sprechen; den caudalwiirts von den Gonaden
liegenden Teil der Cardinalis posterior konnen wir daher als Genital-
pfortader bezeichnen.
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Y. Excrete in der Keimdriise,

Wie ich es schon in einem der vorhergehenden Kapitel dar-
getan, tritt bei Ménnchen unmittelbar vor der Reife in der Keim-
driise eine sog. Excretleiste auf, ein Hauten von kleinern Zellen des
Kammerteiles des Keimepithels, welche gelbliche Concremente ent-
halten; Keimzellen sind an dieser Stelle sehr spirlich. Die Kerne der
kleinen Zellen zeigen anfangs dasselbe fiirberische Verhalten wie die
Kerne der Keimzellen; spiter zeichnen sie sich meist durch eine inten-
sivere Firbekraft aus, #hnlich wie die iibrigen kleinen Kerne des
Keimepithelverbandes. Das Plasma der Zellen der excretorischen
Zone beginnt bald Differenzierungen einzugehen. KEs nimmt eine
kornige Beschaffenheit an; die Kornchen sind anfangs nur schwer
von der Grundsubstanz zu unterscheiden, sie sind farblos, d. h. sie
tingieren sich so wie das iibrige Plasma. Allmihlich nehmen die
Kornchen an Grofe zu und zeichnen sich durch eine gelbliche Fir-
bung aus, sie tingieren sich bei Anwendung der oben beschriebenen
Firbungsmethoden nun nur sehr schwach oder gar nicht. Das
Plasma der erwihnten Zellen wird von diesen gelben Kornchen so
stark erfiillt, daf seine iibrigen Strukturen sehr zuriicktreten. Die
Kornchen vergrofern sich und gehen miteinander Verschmelzungen
ein, woraus grofere Korner resultieren. Oft bleibt es bei diesem
Verhalten, meist bilden sich jedoch noch griBere Concremente, die
bald eine kornige Struktur zeigen, bald als homogene kuglige Ballen
auftreten, sie sind dann meist von einem hellen Hof umgeben. Der
Kern liegt diesen Ballen und Schollen oft sehr eng an und zwar
hat er eine halbmondférmige Gestalt oder zeigt wenigstens einen
konkaven Rand, mit dem er sich der Scholle anschmiegt. Wenn
das Plasma der Zellen mit Concrementen ganz erfiillt ist, so be-
ginnt es zu zerfallen; die Zellgrenzen schwinden und ebenso alle
andern plasmatischen Strukturen, nur die Kerne bleiben noch be-
stehen und liegen in die formlosen Kornchen- und Schollenmassen
eingebettet. Die Fig. 30, welche einem Ménnchen von 27 mm Liinge
entstammt (demselben wie Fig. 27), und auch Fig. 16 a u. b geben
uns Auskunft iiber die geschilderten Prozesse. In Fig. 80 sehen
wir alle Entwicklungsstadien der gelben Kornchen. An dem obern
und an dem untern Rande befinden sich Anfangsstadien; die hier in
Betracht kommenden Zellen sind inbezug auf die Grofe und den
Kern von den Keimzellen gar nicht zu unterscheiden, auch in
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Fig. 161 liegt eine grifere Scholle einem zwar etwas linglichen
aber sonst den Keimzellenkernen duferst dhnlichen Kern an. Es
scheint, daf wihrend der Zellfunktion d. i. der KExcretion eine
Schrumpfung des Kerns erfolgt, die spiter durch eine Degeneration
des letztern abgeldst wird. Die Lappung, welche wir in Fig. 30
an mehreren Kernen wabrnehmen kionnen, diirfte wobl als der Vor-
bote der Degeneration aufgefalit werden; dieser Lappung folgt eine
Schrumpfung oder vielleicht auch ein Zerfall der Kerne; Fig. 30
zeigt mehrere derartige Kerne oder Kernbrocken, die keine deut-
lichen Strukturen mehr erkennen lassen. Die erwidhnten Conere-
mente treten nicht nur im Keimepithel auf, sondern auch in der
benachbarten Partie des Kammerepithels; entsprechend deren Zellen-
armut, kann die Abscheidung der Concremente hier keinen so grofien
Umfang annehmen wie im Keimepithel. Den Beginn der Bildung
der Concremente im Kammerepithel zeigt uns Fig. 16a; der Zell-
korper der Kammerepithelzellen hat sich sehr vergrifiert, auch haben
gich die Zellen vermehrt. Das Plasma zeigt feine Kornchen, die
zum Teil schon einen gelblichen Ton angenommen haben. In Fig. 30
ist dieser Vorgang bereits weiter fortgeschritten. Einige Zellen des
Kammerepithels zeigen Anuftreibungen, die grifiere Schollen ent-
halten; ein Kern ist noch verhdltnismifBig grof, withrend die andern
bereits viel kleiner sind als die normalen Epithelkerne.

Das spéitere Schicksal der Kornchenmassen des Keimepithels ist
bereits aus den Figuren zu ersehen. Nachdem der Zerfall des
Plasmas erfolgt ist und infolge der abgelagerten Schollen die be-
trefiende Zone an Dicke zugenommen hat, losen sich die Concrement-
massen mit ihren Kernen von ihrem Mutterboden los und kommen
in die Keimhohle zu liegen. Es ist moglich, daB sich ein Teil der
Concremente in der Keimhohlenfliissigkeit auflost, der grofere Teil
bleibt jedoch in der Genitalhohle liegen. Ich fand in einigen reifen
Hoden, die mit Spermien erfiilllt waren, Anhiufungen dieser Concre-
mente mit dunkel sich firbenden Kernbrocken im Centrum der
Keimhthle schon nahe an der Narbe, rings umgeben von Spermien-
massen. Da die Spermien spiiter nach aufen entleert werden, miissen
wir annehmen, daf auch die Concremente, welche, wie gesagt, in die
Spermienmassen eingebettet liegen, nach aufen gelangen.

Ganz dhnliche Concremente finden sich auch in den Ovarien;
ihre Lage ist aber nicht so constant wie in den Hoden. Bereits
NermperT 1) beobachtete, wie ich seinen Notizen entnehme, an Ovarien

lr) Vg[. das Vorwort in der Arbeit von NEIDERT u. LEIBER.
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und zwar an Totalpriparaten einzelne gelblich gefirbte Bezirke, er
nannte sie ,gelbe Flecke“. Unter seinen Schnittpriparaten fanden
sich mehrere, in denen derartige gelbe Flecke getroffen waren; in
Fig. 31 bilde ich einen solchen Schnitt ab. Es handelt sich, wie
wir sehen, um eine gelbliche Schollenmasse, die mehrere kleine
dunkel tingierte Kerne enthilt. Vergleichen wir dieses Bild mit
Fig. 16 oder 30, so konnen wir leicht erkenmen, daf die beiden
Bildungen einander sehr #hnlich sind. Es darf uns nicht befremden,
daB die Schollen in Fig. 31 etwas dunkler sind; die Priparate von
Nemert sind ndmlich mit Denarierp’s Hématoxylin und Borax-
karmin gefirbt worden, wobei die Schollen ziemlich viel Himatoxylin
festgehalten haben; um nicht fehlzugehen, habe ich sie in demselben
Helligkeitston wiedergegeben, wie ihn das Priparat aufweist. Mit
den Schollenmassen, die sich in der miinnlichen Genitalhohle finden,
stimmen die Concremente der Ovarien sonst in allen Punkten so
genau iiberein, daf es sich nur um identische Bildungen handeln
kann.

Was die Lage dieser Concremente in den Ovarien anlangt, so
ist sie sehr wechselnd. Bald finden sie sich im obern Abschnitt,
bald im untern, bald in den centralen Teilen. Thr Mutterboden ist
gleichfalls das Keimepithel; histologisch sind sie also in jeder Be-
ziehung den Hodenconcrementen homolog. Entsprechend der Orien-
tiernung des weiblichen Keimepithels kommen die Concremente gegen
die Perigonialhihle (primdre Keimhohle) zu liegen. Sie buchten das
Follikelepithel in dieselbe vor und bilden schlieBlich rundliche Ballen,
die dhnlich wie reife Eier ringsum von Follikelepithel umgeben sind.
Nur an einer Stelle bleiben sie mit dem Keimepithel in Verbindung.
Fig. 31 stellt den Anschnitt eines solchen Schollenhaufens dar, die
Conerementmassen sind daher ringsum von Follikelepithel umgeben.
Zwischen den Concrementen einerseits und dem Follikelepithel
andrerseits ist ein leerer Zwischenraum zu erkennen; es ist hochst
wahrscheinlich, daf es sich dhnlich wie in den Eifollikeln um eine
Blutlacune handelt, doch da keine deutlichen Gerinnsel nachzuweisen
waren (die Conservierung des Priparats scheint iiberhaupt nicht
ganz befriedigend gewesen zu sein), habe ich den Zwischenraum
weil gelassen. Der Raum auBerhalb des Follikels gehort zu der
primiren Keimhohle, die zum Teil gefaltete Epithellamelle rechts
ist mithin die Perigonialhiille. Abnlich wie in den Hoden enthilt
auch hier die #ubere Wandung der Lacune, in unserm Falle also
das Follikelepithel, Concremente eingelagert. Das weitere Schicksal
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der Schollen in den Ovarien konnte ich nicht direkt feststellen; sehr
wahrscheinlich ist es, daB sie mit den Geschlechtsprodukten ebenso
wie bei Ménnchen nach aulen entleert werden, zumal alle Bedin-
gungen fiir eine solche Entleerung gegeben sind.

Es fragt sich nun, was fiir eine Funktion, was fiir eine Be-
dentung fiiv den Organismus diese Concremente haben konnten.
Man konnte zunichst annehmen, dab es sich um Reservestoffe der
Geschlechtsprodukte handelt; besonders was die Hoden anlangt,
konnte man versucht sein, diese Concremente als Homologa des
Dotters zu betrachten, doch spricht schon ihre Ubereinstimmung mit
den Ovarialconcrementen dagegen. Gegen eine Auffassung als
Reservestoffe spricht auch ihr Auftreten in dem #ubBern Uberzug
der Keimdriise, wo sie fiir die Keimprodukte keine Verwendung
finden konnen, auferdem wird die Keimdriise wiihrend ihrer Funktion
so reichlich mit Blut versorgt, daB eine Aufspeicherung von Nihr-
stoffen in diesem Sinne zwecklos wire. Dazu kommt noch, daf die
Concremente nicht ganz constant auftreten; in vielen Gonaden habe
ich keine finden konnen. Viel wahrscheinlicher als die erste An-
nahme ist die Deutung der Concremente als Excrete. Ihr ganzes
Schicksal spricht dafiir, daB es sich um Stoffe handelt, die im
Organismus keine Verwendung finden konnen und daher in diesem
so reichlich mit Blut versorgten Organe abgelagert werden, um
schlieflich nach auBen zu gelangen. Diese Annahme findet ihre
Bestiitigung in der Reaktion der fraglichen Concremente bei der
Murexidprobe, die ich folgendermafen anwandte. Die vorher in
Balsam untersuchten Schnitte wurden in Xylol ausgewaschen, durch
Alkohol in Wasser iibergefiihrt und im Thermostaten getrocknet.
Hierauf brachte ich unter der Lupe mit einem feinen Glasfaden ein
kleines Tropfchen Salpeterséiure auf die Stelle des Schnittes, wo sich
die Concremente befanden; die Salpetersiure wurde nun im Thermo-
staten bei 60° C eingedampft. War der Tropfen sehr klein, so
blieb der Schnitt schin gestreckt und lief alle seine Teile erkennen;
die Concremente nahmen nach dieser Behandlung einen bréunlichen
Ton an. Es wurde darauf Kalilauge oder Ammoniak zugesetzt und
die Reaktion unter dem Deckglas verfolgt. Der briunliche Ton der
Concremente ging in einen schwach rosaroten iiber; am besten lieb
sich die Reaktion mit Objektiv 5 Lrxrz verfolgen. Bei stirkerer
VergroBerung treten die Diffraktionserscheinungen zu sehr in den
Vordergrund, was eine Unterscheidung dieser zarten Farbennuancen
sehr erschwert.
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Die Concremente der Amphioxusgonaden bestehen also offenbar
aus einer harnsauren Verbindung oder enthalten eine solche; sie
sind mithin als Excrete aufzufassen. Die Keimdriise von
Amphioxus fungiert also auch als Excretionsorgan.
Sie nimmt in dieser Beziehung eine Mittelstellung ein zwischen
einer Speicherniere und einer ihre Produkte stéindig entleerenden
Niere.

Der reichliche Zuflub des Blutes diirfte hier vor allem aus-
schlaggebend sein und sein langsamer Wechsel in der Gonaden-
lacune infolge des einseitigen Anschlusses der letzteren an die
V. cardinalis. Wir koénnen uns nun auch erkliren, warum Excrete
nicht nur im Keimepithel sondern auch im Uberzugsepithel auf-
treten.

Die excretorische Funktion der Geschlechtsorgane von Amphioxus
steht nicht einzig da in der Tierreibe, sondern es sind auch von
andern Tierklassen einige derartige Befunde bekannt. In der letzten
Zeit wies Russo (50) nach, dal die Keimdriisen der Holothurien
zeitweise als Exeretionsorgane fungieren. Es handelt sich hier
allerdings um eine Verschleppung der Excrete durch Wanderzellen;
dies zeigt uns jedoch immerhin, daf eine derartige Funktion den
Geschlechtsorganen nicht unzutriiglich ist. Mein Freund Dr. K. THON
teilte mir mit, in den Ovarien von Hydrachniden seltsame Concre-
mente gefunden zu haben, er hatte auch die Giite, mir seine Pri-
parate zu zeigen. Die Concremente der Hydrachniden entsprechen
genan denen in den Ovarien von Amphioxus, ja sie sind ihnen zum
Verwechseln dhnlich. Es diirfte sich also in diesem Falle auch um
eine excretorische Funktion der Gonaden handeln.

Die morphologische Bedeutung dieses Befundes bei Amphioxus
will ich in einem spitern Kapitel besprechen.

VI. Histologisches.
Die Narbe.

Ein ganz eigenartiges Organ ist die schon vielfach erwihnte
Narbe, deren verschiedene Entstehung in beiden Geschlechtern wir
bereits kennen gelernt haben; wir wollen nun noch auf ihren histo-
logischen Bau etwas genauer eingehen.

Sowohl auf Querschnitten als auch auf Frontalschnitten priisen-
tiert sich die Narbe als ein sphirisches Zweieck, dessen laterale Seite
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von der medialen an Convexitit bedeutend iibertroffen wird. Die
Form der Narbe ist also die einer Linse, nur dab ihr Rand, wie
schon oben bemerkt, gezackt ist. Die innere (also laterale) Fliche
der Narbe zeigt im Centrum oft eine Kinsenkung und zwar meist
nur bei jungen Tieren, spiiter wird diese Grube verwischt. Die
Hauptmasse der Narbe besteht aus einem Gewirre von spindeligen
Zellen, deren Plasma gribtenteils in Fasern, die ein feines Netzwerk
bilden, umgewandelt ist. Es handelt sich um ein zartes fasriges
Bindegewebe, das allerdings viel reicher an Zellen ist, als dhnliche
Gewebsformen anderer Wirbeltiere. Burcmarpr (10) hat die binde-
gewebige Natur der Narbe richtig erkannt, er hélt sie jedoch fiir ein
zelliges Bindegewebe, welches keine Fasern enthalten soll; im iibrigen
kann ich der Darstellung, welche er von der Narbe gibt, noch weniger
beipflichten. Er spricht von mehreren Zellschichten, von deren
Vorhandensein ich mich ebensowenig wie Nemert u. Leiger iiber-
zeugen konnte, anch die Figur, die er von der Narbe gibt, entspricht
wenig der Wirklichkeit. Wie bereits Nemerr u. LEemBER zeigten,
handelt es sich in der Narbe um eine circuliive Anordnung von
Fasern. Dies trifft allerdings nur fiir jugendliche Narben zu, bei
erwachsenen Tieren konnte ich von einer solchen Anordnung nichts
mehr wahrnehmen, die Narbe wird da durch ein regelloses Faser-
gewirre dargestellt. Nemperr u. LEIBER sprechen von Liicken, die
in der Narbe vorhanden sein sollen. Ich konnte an gut fixierten
Objekten von solchen Liicken nichts erkennen, weshalb ich es fiir
wahrscheinlich halte, daB die betreffenden Liicken auf Schrumpfung
zuriickzufithren sind.

Was die chemische Beschaffenheit der Narbenfasern anlangt, so
handelt es sich in den ersten Entwicklungsstadien um collagene
Bindesubstanz, denn die Fasern firben sich nach der Methode von
Arirny, die ja der Vax Giesox-Firbung sehr nahe steht, intensiv
rot und bei Behandlung mit Pikroindigkarmin blau oder blaugriin.
Die Fasern entwickelter Narben geben jedoch nicht mehr diese
Farbenreaktion. Sie firben sich nur mit Ammoniumpikrat oder
Pikrinsiure und heben sich dadurch scharf ab von der roten resp.
blanen Stiitzlamelle, Mit Manrory’s Himatoxylin tingieren sich
auch Narbenfasern erwachsener Tiere sehr intensiv; fiir die Hemex-
HaN'sche Schwirzung sind sie nicht empfindlich. Aufer den Fasern
und Kernen finden sich im Narbengewebe kuglige Kdrper von durch-
aus homogener Beschaffenheit (Fig. 26, 32, 33 hk) zwischen die
Fasern eingebettet. Sie firben sich sehr intensiv mit Pikrinséure
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und Ammoniumpikrat, durch Himatoxylineisenlack werden sie ge-
schwirzt und lassen sich fast gar nicht entfirben. Sie zeigen mithin
ein #hnliches firberisches Verhalten wie die Kiemenstibe. Diese
homogenen Kugeln sind meist von einem hellen Hof umgeben, der
vielleicht auf teilweise Schrumpfung der erstern bei der Fixierung
zuriickzufiihren sein diirfte.

Die Anordnung der besprochenen Narbenelemente zeigt uns
Fig. 33, die einen centralen Querschnitt der Narbe eines erwachsenen
Ménnchens darstellt. Oben sehen wir noch einen Teil des Liings-
gefibes, welches von einer dicken Stiitzlamelle umgeben ist, die sich
zwischen der Narbe und dem Atrialepithel nach unten fortsetzt.
Das Keimepithel des Nabels geht direkt in das Narbengewebe iiber.
Zuniichst zeigt es noch eine epitheliale Anordnung, weiter unten
dagegen verschwindet letztere vollkommen und macht dem fasrigen
Gewebe Platz. Die Fasern zeigen an den Rindern der Narbe vor-
wiegend einen schrigen Verlauf, sie spannen sich zwischen der
Stiitzlamelle und der lateralen Fliche aus; die letztere wird durch
ein dichteres Gefiige von Fasern charakterisiert, man konnte fast
von einer lateralen Stiitzlamelle sprechen. Die mediale, also eigent-
liche Stiitzlamelle verschmiilert sich gegen das Cenfrum der Narbe,
wo sie nur durch einen ganz feinen Kontur angedeutet wird. Im
centralen Bereich sehen wir die Narbenfasern in einen mit der Ober-
fliche mehr parallelen Verlauf einbiegen.

Die Kerne der Narbe sind von verschiedener Griofe; die meisten
haben eine ovale Form, die auf Schnitten rund aussehenden Kerne
sind wohl als quergetroffene ovale Kerne zu deuten. Die Kerne
sind sehr hell, ihr Chromatingeriist ist nur spiirlich. Die schon er-
wihnten kugligen Korper sehen wir von circuléir verlaufenden
Fibrillen umgeben, die sich jedoch in andere Fasersysteme fortsetzen.
Das Atrialepithel, welches die Narbe iiberzieht, verdiinnt sich, ebenso
wie die Stiitzlamelle in der centralen Region der Narbe sehr stark,
auch ist es, wie oben angedeutet, in diesem Bezirke sehr schwach
pigmentiert. Die Narben der Ovarien zeigen trotz ihrer etwas ab-
weichenden Entwicklung genau denselben Bau wie die miinnlichen
Narben, man vergleiche nur Fig. 32 mit Fig. 42, in welch letzterer
beide Narben eines Ovars central getroffen sind.

Sehr instruktiv ist die Fig. 33, welche einen Flachschnitt, also
einen Sagittalschnitt der Narbe darstellt und zwar seine centrale
Partie. Sie zeigt uns deutlich, dab es sich in der Narbe um wirk-
liche Fasern handelt.
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Die Hitllen der Keimdriise.

Die reifen Keimdriisen haben zweierlei Hiillen, einerseits das
,viscerale“ Blatt des Kammerepithels, andrerseits die Genitalkammer-
wand; die letztere ist zum groften Teil von Atrialepithel itberzogen,
welches sich, wie schon erwiihnt, an den beiden Ligamenten um-
schligt, nur ein kleiner Bezirk der Genitalkammerwand grenzt
direkt an die Muskeln. An den Ovarien kann man noch eine dritte
Hiille unterscheiden, die sich aus dem Keimepithel selbst differenziert
hat, nidmlich das Follikelepithel. Stiepa (58) spricht bereits von
einer bindegewebigen kernhaltigen Hiille, er konnte wahrscheinlich
die verschiedenen Hiillen, die bei reifen Gonaden einander sehr eng
anliegen, nicht unterscheiden, sie imponierten ihm dann als ein
kernhaltiges Bindegewebe. LaxceErzANs (31) unterschied an den
Ovarien 3 Hillen; die mittlere, die vielleicht der Perigonialhiille
entspricht, fafit er als Muscularis auf; er spricht aber auch bei den
Hoden von 3 Hillen, einer bindegewebigen, einer locker aufliegenden
muskulésen und einem ,Peritonealiiberzug® (Atrialepithel); was filr
ein Gebilde seiner muskulosen Hiille entsprechen soll, ist mir ganz
unklar, wahrscheinlich handelte es sich um eine kiinstliche Abhebung
des parietalen Kammerepithels. Nemzrr u. LEmiser (41) geben eine
klare Darstellung von den Hiillen der Ovarien; sie halten es
nicht fiir unmiglich, daf die Perigonialhiille muskulose Elemente
enthilt.

Was zunichst die Kammerwand anlangt, so stellt sie eine ver-
hiltnismabig starre Hiille dar, die zwar dem Wachstum der Keim-
driise folgt, beim Einschrumpfen der Keimdriise nach ihrer Ent-
leerung aber nur wenig einsinkt. Der innere Epithelbelag der
Kammerwand ist ein Plattenepithel, das fast kein Plasma unter-
scheiden lifit. Seine Kerne sind linsenférmig und tingieren sich
meist sehr dunkel. In der Flichenansicht zeigt das Kammerepithel
zackige Zellgrenzen, dhnlich wie das Peritoneum der Cranioten, sie
treten mach Behandlung mit Silbernitratlosung sehr scharf hervor.
Zwischen dem Kammerepithel und dem Atrialepithel befindet sich
eine Schicht von Stiitzsubstanz, die bei iltern Tieren meist ganz
homogen ist; bei jingern Tieren ist auf Querschnitten eine Faserung
zu erkennen, die, wie Flichenanschnitte zeigen, auf einen Aufbau
aus feinen Lamellen zuriickzufithren ist. Die Stiitzsubstanz diirfte
wohl von dem Kammerepithel gebildet werden, denn das Atrialepithel
ist von ihr oft abgehoben. Dieses Stiitzlamellensystem beherbergt

4
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die Vena cardinalis, die durch einen einfachen Spalt in der Binde-
substanz dargestellt wird. Ein Endothel fehlt, wie ich schon an
anderer Stelle gezeigt, vollkommen. Nur hei ganz ausgewachsenen
Tieren findet sich innerhalb der Stiitzsubstanz in der Nidhe des
Gefiafies hier und da ein Kern, der oft von dem Gefiflumen durch
eine Lamelle getrennt wird. An der Stelle, wo das Gefill in die
Gonade eintritt, schligt sich der innere Teil der Lamelle, ent-
sprechend dem Kammerepithel um und geht, sich stark verdiinnend,
in die feine Bindesubstanzlamelle zwischen dem , visceralen* Kammer-
epithel und Keimepithel iiber. Das die Gonade iiherziehende Kammer-
epithel ist besonders fiir den Hoden von grober Wichtigkeit, weil es
die dubere Wandung der Lacune bildet. Die Beschaffenheit des
visceralen Blattes ist im allgemeinen dieselbe wie die des Wand-
epithels der Kammer; nur an den Umschlagstellen ist es plasma-
reich und zeichnet sich durch plumpere Kerne aus. Das Uberzugs-
epithel des Hodens grenzt sich gegen das Keimepithel, insofern es
nicht durch Lacunen von demselben getrennt ist, durch eine feine
Lamelle von Bindesubstanz ab, die direkt in die Zellgrenzen der
Keimzellen iibergeht. AuBer der Bindesubstanz liefert das Uberzugs-
epithel auch Muskelfasern; so glaube ich wohl faserige Gebilde, die
sich mit Hemexpax's Eisenhdmatoxylin intensiv schwiirzen, deuten
zu diirfen. K. C. Scaxemer (52) hat auch diese Fasern gesehen.
Fig. 35, welche einen Schnitt durch das Keimepithel des Hodens
darstellt, zeigt uns derartige Fasern; die Kerne liegen ihnen sehr
innig an und es scheint fast, als ob sie zum Teil in die Fasern selbst
eingebettet wiiren. Die Fasern sind in einer Schicht angeordnet
und durchflechten sich, wie Flichenanschnitte zeigen, in allen mog-
lichen Richtungen, so dal man nicht von mehreren gesonderten
Fasersystemen sprechen kann. Nach andern Methoden sind diese
Fasern meiner Erfahrung nach nicht darstellbar.

Ahnliche Fasern sind auch in der Perigonialhiille der Ovarien
nachweisbar. Die beiden Epithellamellen dieser Hiillle werden durch
Bindesubstanz getrennt. Der Aufen- wie der Innenseite dieser
Bindelamelle liegt ein System von Muskelfasern auf; die iiuBern
Fasern, die eine parallele Anordnung zeigen, haben einen mehr
vertikalen Verlauf; die innern Fasern, untereinander gleichfalls
parallel, kreuzen sie in einem fast rechten Winkel, indem ihnen ein
mehr wagrechter Verlauf zukommt. Auf Querschnitten (Fig. 36a)
sind die #ubern Fasern meist als ldngere Ziige zu unterscheiden,
wihrend die innern durch dunkle Punkte markiert werden; Flichen-
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anschnitte (Fig. 36b) zeigen uns deutlich die Durchkreuzung beider
Fasersysteme. Die Lage der Fasern macht es wahrscheinlich, daf
die #ubBern Fasern ihren Ursprung dem Kammerepithel zu verdanken
haben, die innern hingegen dem Perigonialepithel, das wir aus dem
Keimepithel hervorgehen sahen. Das Follikelepithel der Eier bildet
eine duberst feine Lamelle und 1i6t keine Fasern oder Bindesubstanz
unterscheiden; sonst ist es genau so beschaffen wie das Kammer-
epithel, seine Zellen haben auch eine zackige Begrenzung.

Keimzellen und ihre Produkte.

Austithrliche Angaben iiber die weiblichen Keimprodukte finden
sich in den Arbeiten von Vax per Stricar (60), SoBorra (57) und
Nemerr u. Lemser (41), weshalb ich mich auf die minnlichen
Geschlechtsprodukte beschrinken kann.

- Was das méinnliche Keimepithel anlangt, so haben wir seine
Differenzierung schon bei der Entwicklung der Gonaden kennen
gelernt, nur einiges betreffs der kleinen Zellen hiitte ich noch nach-
zutragen. Diese Zellen konnten als sog. ,Stiitzzellen® aufgefalt
werden, doch scheint diese ihre Rolle nur eine voriibergehende zu
sein, denn im Keimepithel reifer Hoden ist von diesen Zellen keine
Spur mehr vorhanden. Im allgemeinen machen die kleinen Zellen
nicht den Eindruck von Stiitzgebilden (vgl. Fig. 16 a und b), nur in
einem Kalle beobachtete ich eine Anordnung der kleinen Zellen, die
sehr an die Stiitzelemente des Craniotenhodens erinmert (Fig. 34).
Ks handelte sich um ein Tier von 19 mm ILinge, das mit Osmium-
tetraoxyd fixiert war; alle Gewebe aufier dem Keimepithel waren
sehr stark maceriert, es diirfte daher das Keimepithel auch nicht
ganz den wirklichen Verhiltnissen entsprechen. Die kleinen Zellen
sehen wir hier zwischen den Keimzellen angeordnet, sie haben ling-
liche Kerne, die zwischen die groBen Zellen eingekeilt sind. Doch
glaube ich diese Anordnung der kleinen Zellen als rein zufillig be-
trachten zu diirfen, denn eine so regelmiifige Verteilung dieser Zell-
gattung habe ich sonst nie beobachtet. Das Keimepithel des reifen
Hodens besteht nur aus einer Zellart, den Ursamenzellen; sie sind
einschichtig angeordnet und sind bedeutend kleiner als die in-
differenten Geschlechtszellen, was sich aus einer Vergleichung der
Fig. 35 mit den andern Figuren (etwa Fig. 34), welche beide in
genau der gleichen Vergroferung gezeichnet sind, ergibt. Die Kerne
der Ursamenzellen lassen einen centralen Nucleolus unterscheiden.
4*
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AubBerdem sitzen der Kernmembran mehrere nucleolenartice Gebilde
auf, wie sie auch in jungen Eiern zu sehen sind (vgl. Fig. 41). Die
Spermatogonien sind kubisch und relativ reich an Plasma. Die
weitern Zellgenerationen liegen, wie aus Fig. 35 zu ersehen ist, sehr
locker den Ursamenzellen auf. Die Spermatocyten sind in unserer
Figur fast alle auf dem Kniiuelstadium. So war es leider bei allen
untersuchten Tieren, weshalb mir nicht moglich war, die Vorginge
der Spermatogenese, was ja iibrigens auferhalb des Bereiches dieser
Arbeit liegt, genauer zu untersuchen. Die Spermatogenese diirfte
sich sehr rasch im Laufe des Winters vollziehen, mein Material ist
aber im Sommer und im Herbst conserviert worden. Oberhalb der
Region der Spermatocyten finden sich in unserm Priparat Sperma-
tiden, die schon einen Schwanz hervorsprossen lassen. In einem
Falle beobachtete ich (Fig. 27), daB die Spermatiden zu vieren in
einer gemeinsamen Hille lagen; dieser Befund legt den Gedanken
nahe, dafl wir in jeder solchen Gruppe die 4 Abkémmlinge je einer
Spermatocyte I. Ordnung vor uns haben; doch beobachtete ich ein-
mal auch 5 Spermien beisammen, LaxeeErEANS (31) will sogar
7 Schwiinze aus einer derartigen Hiille hervorragen gesehen haben.
Eine sichere Deutung dieses Befundes ist mir daher vorderhand
nicht moglich.

Die reifen Spermatozoen liegen, wie schon oben beschrieben, in
der Keimhohle zu Stringen angeordnet. Bei einer Verletzung des
Hodens treten sie als eine milehige Fliissigkeit zutage. Sie sind im
Jahre 1843 von Korrixer (26) entdeckt worden; spiiter beschrieb sie
wieder LiaxceErmawns (31) und zwar soll nach seinen Angaben der
Kopf reifer Spermien herzformig sein. Sosorra (57) fand hingegen
den Spermienkopf an Eisenhdmatoxylinpriiparaten kugelig, wie ihn
Koruixer beschreibt; mitunter sah er hinter dem Kopf noch ein
Kornchen, in einigen Fillen eine halbmondformige Masse. WALDEYER
(65) untersuchte auch die Amphioxusspermien; er bestiitigt im wesent-
lichen die Angaben Sosorra’s und hélt die Spermien, welche
LaxcrrEANS beschrieben, fiir unreife Stadien.

Die Spermien, die ich untersuchte, sind aus dem Monat Juni
und zwar stammen sie von Tieren, die im hiesigen Institut gehalten
wurden. Sie konnen wohl als reif angesehen werden, denn die
Laichzeit des Neapler Amphioxus fillt in diese Jahreszeit. Was
zuniichst die #ubere Form anlangt, so gibt uns Fig. 37 dariiber
Auskunft; sie stammt von einem Abstrichpriparat, das mit Eosin
gefiirbt wurde. An dem Kopf konnen wir eine Pars anterior und
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eine Pars posterior unterscheiden; die erstere bildet einen Kegel,
der mit seiner Basis der kugligen sich dunkel firbenden Pars
posterior aufsitzt. Die Pars anterior kann wohl als Perforatorium
gedeutet werden. Der Pars posterior schlieft sich ein etwa halb-
mondfsrmiges Mittelstiick an, welches sich in den feinen Schwanz
auszieht. Den feinern Bau der Spermien konnen wir an Priiparaten,
die mit Hématoxylin und Rubinammoniumpikrat gefirbt sind,
studieren. Fig. 28 gibt uns ein solches Préiparat wieder. Der
Spieb libt zwei Abschnitte unterscheiden, eine vordere Kappe, die
oft eine feine Lingsstreifung erkennen liBt und eine hintere basale
Zone. Die Pars posterior des Kopfes ist kuglig, bei mittlerer Ein-
stellung (f) zeigt sie in ihrer hintern Fliche eine kleine Vertiefung.
Im Gegensatz zu Spermien anderer Tiere, die meist basophil sind,
zeigt dieser Teil ein acidophiles Verhalten, indem er sich sowohl
mit Rubin wie auch Eosin intensiv rot firbt. Das Mittelstiick weist
in unserm Bilde eine sehr verschiedene Form auf; bei a, b, ¢ und
e iibertrifft es den Kopf an Breite, wihrend es in d und f relativ
schmal ist. Die letztere Form diirfte ‘dem reifen Spermium ent-
sprechen, sie war auch bei den meisten untersuchten Tieren die
vorherrschende, die erstere Form war nur spiirlich vertreten. Sie
gibt uns aber interessante Aufschliisse iiber die Formverhiltnisse
der reifen Spermien. In dem hell gelb gefiirbten Plasma sehen wir
in a einen schwarzen Querstreifen, der sich bei mittlerer Ein-
stellung (b) in zwei seitliche symmetrische Stiicke auflost; es
handelt sich also offenbar um eine ringférmige Bildung. Aus dem
Centrum des Ringes entspringt der Schwanz. In e ist der Ring
entfirbt, ein feiner schwarzer Punkt stellt den Ursprung des
Schwanzes dar. In den reifen Spermien d und f ist der Ring
viel kleiner geworden; ihm sitzt ein Kornchen auf, welches sich
auch intensiv schwérzt; wir diirften wohl ziemlich sicher gehen
wenn wir die beiden sich schwiirzenden Elemente als Centrosomen
deuten. Die Verhiiltnisse dieser Centrosomen treten noch deutlicher
an Macerationspraparaten, die mit Marrory's Himatoxylin gefirbt
sind, hervor (vgl. Fig. 89). a zeigt uns ein isoliertes Mittelstiick
das vordere Centrosom ist als ein feines Knopfchen unterscheid-
bar. Ebenso wie an seiner Vorderseite hat das Mittelstick auch
an seiner Hinterseite eine knopfformige Verdickung, die in den
Faden iibergeht (b und c). Das Spermium von Amphioxus besteht
demnach (vgl. Schema Q) aus einem Kopf, der eine Pars anterior,
die wieder aus einem vordern lingsgestreiften und einem
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basalen hellern Abschnitt besteht, und eine Pars
posterior unterscheiden lift; an den Kopf schlieft
sich das Verbindungsstiick an, es enthilt ein
vorderes Centrosom, welches in einer Vertiefung des
Kopfes liegt und den Ursprung der Geisel darstellt,
und ein von der Geisel durchsetztes ringfirmiges
Centrosom; beide sind eingebettet in ein hell sich
firbendes Plasma, das vielleicht im definitiven Zu-
stand noch weitere Reduktionen erfiihrt. Auf den
Faden setzt es sich eine Strecke fort und bildet
eine knopfformige Verdickung desselben; der Faden
selbst laft keine Differenzierungen unterscheiden.
Fig. Q. Die Amphioxusspermien zeigen manche A__hnlich~
Schema des Kopfes Keiten mit den von Barnowrrz (2) beschriebenen
eines Amphioxus- Spermien von Perca fluviatilis, nur daf den letztern
e 0000-1.  ein Perforatorium abgeht. Durch Maceration er-
 zielte Baunowrrz dhnliche Bildungen wie Fig. 39a.
Die Griofenverhiltnisse des Amphioxusspermiums sind folgende:
Gesamtlinge 28—32 wu, Perforatorium 0,8—0,9 u, Pars posterior des
Kopfes 0,8—0,9 u, Mittelstick 0,5—0,6 g.
Die Amphioxusspermien sind daher bei weitem die kleinsten in
der Wirbeltierreihe.

VIL. Die Entleerung der Geschlechtsprodukte.

Die Entleerung, das Ausstofen der Geschlechtsprodukte aus
dem Korper ist zuerst von Kowanewsky (27) beschrieben worden.
Er gibt an, daB die Geschlechtsprodukte durch die Mundéffnung
entleert werden. Dasselbe weil auch Harscaex (19) zu berichten.
Die spitern Beobachter hingegen, Witney (68), Winsox (69) und
Sonorra (57) haben eine derartige Entleerung nie beobachten konnen,
im (Gegenteil fanden sie, daf die Keimprodukte aus dem Atrioporus
ausgestofen werden. Wie Sosorra dargetan, haben Kowanmwsky
und Harsomex wahrscheinlich nicht ganz normale Tiere vor sich
gehabt. Der Amphioxus ist néimlich gerade in dieser Beziehung
iuBerst empfindlich, in Gefangenschaft laicht er bekanntlich nie,
trotzdem er sich sonst ganz gut halten kann. Auberdem ist es auch
nach den anatomischen Verhiltnissen kaum zu verstehen, wie eine
Entleerung der Keimprodukte, insbesondere der FEier durch den
Mund normalerweise zustande kommen kénnte, da sich der Wasser-
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strom gerade in entgegengesetzter Richtung durch den Atrialraum
bewegt und auBerdem die Kiemenspalten sehr eng sind, so dab
kaum ein Ei durch dieselben durchtreten konnte. Wie SosorTa
angibt, geschieht die Entleerung stofweise; die Keimprodukte er-
scheinen dann am Atrioporus in der Form von weifien Wolkehen.

Was die innern Vorginge bei der Entleerung der Geschlechts-
produkte, mit denen wir uns hier beschiifticen wollen, betrifft, so
begniigte man sich friiher im allgemeinen mit der AuBerung, die
Keimprodukte wiirden durch ,Platzen® der Gonaden in den Peri-
branchialraum entleert. Nachdem wir gesehen haben, daf die Keim-
driisen nicht einfache formlose Haufen von Geschlechtsprodukten
sind, dab sie im Gegenteil in allen Lebensperioden einen sehr gesetz-
mifigen Bau haben, wird sich wohl die Frage aufdréngen, wie etwa
dieses ,Platzen® vor sich gehen soll, damit die normale Gestalt der
Gonade erhalten bleibt oder wie nach der Entleerung wieder die
normale Form erreicht wird. Lueros (32) versuchte bereits, diese
Frage im letztern Sinne zu heantworten; nach seinen Angaben sollen
die Eier unter vielfacher Zerreibung des Ovars in das Atrium aus-
brechen, die Keimdriise soll sich dann wieder vom Nabel aus re-
generieren. Abgesehen davon, dall eine derartige gewaltsame Aus-
stoBung der Keimprodukte an sich schon sehr unwahrscheinlich ist,
konnte ich kein Tier finden, welches sich auf dem Stadium einer
solchen Regeneration befunden hitte, trotzdem das meiste Material
im Sommer und im Herbst conserviert wurde. Die Beobachtungen
Leeros’ dirften sich wohl auf Tiere beziehen, die sich nicht unter
normalen Bedingungen befunden haben. Gegen eine derartige ge-
waltsame Entleerung der Eier sprechen sich auch NemErr u.
Lumser (41) aus. Durch die Betrachtung des Narbenbaues kommen
sie zu der Vermutung, dal die Narben den Zweck haben, die
Kammerwand zur Zeit der Laichung aufzulosen. Sie nehmen an,
daf sich die Narbe ganz auflost, was, wie wir sehen werden, jedoch
nur in beschrinktem Mabe der Fall ist.

Wenn die Gonaden reif sind, wenn sie von Keimprodukten
strotzen, so zeigen sich im.Bereiche der Narben einige Verinderungen;
die infolge der enormen Ausdehnung der Keimdrisen schon ohnehin
sehr abgeflachten Narben zeigen in ihrem centralen Bereich eine
Verdinnung. Die Fasern des Narbengewebes weichen allmihlich
in der centralen Zone auseinander, die letztere wird daher zu einem
Locus minoris resistentiae. Solche Narben diirfte schon LANGERHANS
gesehen haben, denn er spricht von einer verdiinnten keimepithel-
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freien Stelle der Keimdriise, wihrend normalerweise die Narbe eine
polsterartige Verdickung darstellt und sofort als eine solche auf-
fallen muf. Der Locus minoris resistentiae gibt bald nach und die
Keimdriise hekommt eine Offnung.

Die Entleerung des Samens verliduft nun sehr einfach. Die
Hodenwandung schrumpft sehr stark, es diirfte sich wohl um eine
Contraction der beschriebenen Muskelfasern handeln. Die Spermien
gelangen in kleinen Ballen durch die Narbendffnung nach auben.
So wird die Keimhohle sehr stark reduciert. Nach der Kntleerung
bildet das zusammengeschrumpfte Keimepithel ein ganz unscheinbares
Kliimpehen; die Genitalkammer hingegen bewahrt ilre Gestalt.

Viel komplicierter ist die Entleerung der Ovarien; wihrend das
Sperma bereits in der Keimhohle liegt und daher direkt nach auflen
gelangen kann, miissen sich die Eier, die in dem vielfach gefalteten
Keimepithel eingebettet, sind, zunichst von allen Hiillen befreien,
nm in die sekundire Keimhohle zu kommen, welche durch die Narben-
offnung mit dem Atrialraum communiciert. Was die beiden Narben
des Ovars anlangt, so bekommt meist nur die untere eine Offnung,
die obere habe ich nur in sehr wenigen Fillen geoffnet gesehen.
Trotzdem die Eier so zusammengedréingt im Keimepithel liegen,
verursacht ihre Entleerung keine ZerreiBungen des Kpithels, denn
sie geschieht successive, indem zuerst die dem Lumen der sekundidren
Keimhohle zunichst liegenden Kier frei werden und dann erst die
andern, welche in tiefen Falten ihren Platz haben. Fig. 40 stellt
uns einen centralen Querschnitt durch ein laichendes Ovar dar. Die
Mehrzahl der Eier liegt in der Keimhohle; das Keimblischen ist
bereits verschwunden, denn die Bildung der ersten Polocyte erfolgt,
wie SosorTa (57) zeigte, in der Keimhihle. Das Keimepithel ist
durchaus continuierlich und zeigt keine Zerreifungen: im obern Ab-
schuitt des Ovars ist noch ein Ki mit einem Keimblischen. Is liegt
scheinbar in der Perigonialhthle, es ist nédmlich nicht central ge-
troffen; in Wirklichkeit hingt es durch sein Follikelepithel mit dem
Keimepithel zusammen. Wie uns die Figur zeigt, erfolgt die Ent-
leerung der Eier in das Atrium einzeln; es ist ein Ei sichtbar, das
sich durch die Narbentffnung hindurchzwiingt, eins ist bereits im
Peribranchialraum.

Ein Epitheliiberzug des Eies zerreibt allerdings, dies ist niimlich
das die Begrenzung der secundédren Keimhthle darstellende ,,viscerale®
Blatt des Kammerepithels. In Fig. 41 sind diese Verhiltnisse deutlicher
zu erkennen; sie stellt die untere Partie eines Querschnittes durch
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ein laichendes Ovar dar. Die meisten Eier liegen schon in der
Keimhohle; sie platten sich gegenseitig ab, so dab ihr Querschnitt
sehr verschiedene Formen aufweisen kann. In der obern Kcke des
Bildes ist ein entwickeltes Ei zu sehen, das sich noch im Verbande
des Keimepithels befindet. Es hat noch einen grofien Kern mit dem
charakteristischen Nucleolus. Solange sich néimlich die Eier noch
in ihren epithelialen Hiillen befinden, bewahren sie das Keimblischen.
Wie Sosorra angibt, werden zuweilen auch Eier mit einem Keim-
bléschen entleert, sie sollen dann unbefruchtet bleiben. Das Ei in
der Figur ist eben im Begriffe in die Keimhohle zu treten. Gegen
die Perigonialhthle zu wird es von dem Follikelepithel umbiillt.
Wie Nemerr u. Leser (41) angeben, wird mit der Entwicklung
der Eier ihr Blutmantel allmiihlich ganz riickgebildet; dementsprechend
lieBen sich auch in unserm Priparat unter der Follikelhiille keine
Blutgerinnsel nachweisen. Es ist sehr wahrscheinlich, daf infolge
des innern Druckes in den Ovarien die Gefifie comprimiert werden,
was offenbar den Vorteil hat, dal es bei dem Austritt der Eier zu
keinen Blutverlusten kommt; dafl sich letzteres wirklich so verhiilt,
zeigt uns die Tatsache, dalb sich in der Keimhthle laichender Ovarien
keine Blutgerinnsel vorfinden. In unserer Figur wird das i durch
das viscerale Blatt des Kammerepithels von der Keimhohle getrennt,
ein Kern desselben ist deutlich zu sehen. Wenn nun das Ei in die
Keimhohle sinkt, so muB das viscerale Blatt nachgeben und zer-
reifen; diese Zerreifung des visceralen Blattes diirfte es wohl mit
sich bringen, dal es in &ltern Ovarien nicht mehr eine continuier-
liche Kpitheldecke darstellt, sondern vielfache Unterbrechungen
zeigt. Betrachten wir das Keimepithel in unserer Figur, so sehen
wir Partien mit Keimzellen und Strecken die davon vollkommen
frei sind und nur kleinere Kerne aufweisen. Die Partien mit kleinen
Kernen sind vielfach gefaltet und daher auf dem Schnitt zum Teil
von der Fliche getroffen, so daf sie den Kindruck eines Binde-
gewebes machen. In Wirklichkeit handelt es sich um ein einfaches
Epithel, was iibrigens bei aufmerksamer Betrachtung leicht zu er-
kennen ist, Dieses Epitlrel geht in das Follikelepithel des noch un-
reifen Eies iiber, es ist also selbst nichts anderes als Follikelepithel.
Die keimepithelfreien Strecken sind also Reste der Hiillen der in
die Keimhohle gefallenen Eier; es diirften wohl auch einige Fetzen
des visceralen Blattes den Follikelepithelfalten anhaften, doch der
Umfang des Follikelepithels, welches alle Eier umhiillt, ist im Ver-
gleich mit dem visceralen Blatt, welches nur die zu einer ganz
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schmalen Spalte reducierte Keimhihle auskleidet, so grof, daf die
Reste des letztern dagegen ganz verschwinden. Dieser Schnitt zeigt
uns klar, dab das Keimepithel in seinem ganzen Umfang bestehen
bleibt und daf, mit Ausnahme des zarten visceralen Blattes, kein
Teil der Wandung zerreibt.

Sind nun die Eier entleert worden, so schrumpft die Gonaden-
wand so stark ein, daB die einzelnen Keimepithelbezirke an ihren
Rindern zur Berithrung kommen und offenbar miteinander ver-
schmelzen, denn Unterbrechungen des Keimepithels lassen sich auf
diesem Stadium nicht mehr nachweisen. Die Narbenrinder niihern
sich einander und verwachsen; das anfangs lockere Gefiige der cen-
tralen Region zeigt uns, wo frither die Offnung gelegen war. Fig. 42
stellt uns ein Ovar, das die Laichungsperiode eben durchgemacht
hat, dar; es ist im Juni in Neapel conserviert worden. Das Lings-
gefil ist auberordentlich weit und ebenso auch die Follikellacunen.
Wie wir sehen, sind nicht alle Eier entleert worden, das grofe Ki
diirfte wohl schon soweit entwickelt gewesen sein, daf es die Polo-
cyten hitte bilden konnen; es waren aber vielleicht die Faktoren,
welche die Entleerung der Eier bewirken, nicht mehr titig und so
mufbite das Ei zuriickbleiben, um nun einem Zerfall anheimzufallen.
Sein gezackter Rand deutet darauf hin, dalb eine Resorption der
HEisubstanzen begonnen hat; viel weiter ist dieselbe bei den andern
etwas kleinern Eiern fortgeschritten, sie zeigen einen vacuoliren
Zerfall, der besonders bei den obersten deutlich hervortritt. Diese
Eier sind nun bedeutend kleiner als die reifen; es handelt sich
offenbar um #hnliche klein gebliebene Oocyten, wie sie NEIDERT 1.
Leieer (41) beschreiben. Nach den Angaben dieser beiden Autoren
sind in reifen Ovarien auller den ausgebildeten Eiern noch kleinere
Oocyten zu finden, die zwar in der histologischen Differenzierung
mit ihren grioBern Schwesterzellen Schritt halten, jedoch, wahr-
scheinlich wegen mangelhafter Nahrungszufuhr in der Gréfe zuriick-
bleiben. Der Atrialepitheliiberzug der Narben ist in unserer Figur
noch nicht continuierlich; ob die obere Narbe sich auch gebffnet
hatte, ist immerhin fraglich, denn das Atrialepithel ist normaler-
weise schon so stark verdiinnt, dab es leicht moglich ist, dab es
infolge der Ausdehnung der Keimdriise gerissen ist.

Fragen wir uns nun nach den Faktoren, welche die Ausstofung
der Eier bewirken, so wird es wohl nur in beschriinktem Mabe
moglich sein, eine befriedigende Antwort zu geben.

Wir sahen, dab in der Perigonialhiille Muskelfasern vorhanden
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sind, doch scheint es mir sehr unwahrscheinlich zu sein, dafl diese
bei der Entleerung der Eier wirksam wiren. Denn eine Contraction
der Perigonialhiille konnte an laichenden Ovarien in keinem Falle
constatiert werden. Im Gegenteil fand ich die Perigonialhiille bei
vielen laichenden Ovarien der lateralen Kammerwand so eng an-
geschmiegt, dab sie kaum von der letztern unterschieden werden
konnte (vgl. Fig. 41). Nachtriiglich scheint sich, wie Fig. 42 zeigt,
die Perigonialhiille wohl zu contrahieren. es konnte sich allerdings
auch blop um ein rein passives Einschrumpfen handeln.

Die Korpermuskulatur diirfte an der Entleerung der Eier jeden-
falls beteiligt sein. Dies Lift sich auch experimentell nachweisen.
Pripariert man namlich eine Wand des Peribranchialraums mit den
dazu gehirigen Gonaden, die im Reifestadium sein miissen, frei und
legt sie in eine die Muskeln reizende Fliissigkeit, z. B. in ein Fixier-
mittel, so contrahieren sich die Muskeln so stark, dab die Korper-
wand nach auben concav wird; die Narben platzen dabei und die
Geschlechtsprodukte treten aus. Wird jedoch das abpriparierte
Stiick festgeheftet, damit eine so ergiebige Contraction nicht er-
folgen kann, so bleiben die Gonaden intakt. Es diirfte daher mig-
lich sein, daf die Entleerung der Keimprodukte auch normalerweise
durch eine kriiftige Contraction der ganzen Korpermuskulatur der
betreffenden Seite veranlafit wird.

VIILI. Die morphologische Bedeutung der Gonaden von
Amphioxus.

Die Geschlechtsorgane verleihen den Acraniern ein sehr cha-
rakteristisches Gepriige; withrend ihre hohern Verwandten unsegmen-
tierte Keimdriisen haben, zeigen die Amphioxusgonaden eine meta-
mere Anordnung.

Die Tatsache, daf sich bei reifen Lanzettfischen oft vor und
hinter den funktionierenden Gonaden noch mehrere rudimentire
finden, 1Bt wohl den SchluB zu, daB sich die Keimdriisen bei den
Vorfahren des Amphioxus-noch iiber eine grifere Zahl von Segmenten
ausdehnten, wie gegenwiirtiz. Wollen wir weitere Ankniipfungs-
punkte an niedere Tierformen suchen, so miissen wir von den ent-
wickelten Keimdriisen mit ihren Genitalkammern absehen, denn
Gebilde, welche mit den letztern zu vergleichen wiren, finden sich
bei Wirbellosen nicht. Fassen wir hingegen die unreifen Gonaden-
siickchen, welche durch Stiele mit ihrem Mutterboden im Zusammen-
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hang stehen, und noch jiingere Stadien ins Auge, so wird es nicht
schwer sein, vergleichbare Bildungen bei den Wirbellosen zu finden.
Wie wir oben sahen, besteht hiochst wahrscheinlich urspriinglich
eine Communication der Keimhohle mit der H¢hle des Muttersomiten ;
falls auch eine derartige Communication nicht immer vorhanden sein
sollte, so konnen die Befunde, bei denen es sich um eine solche Ver-
bindung der Hohlen handelt, und die frithern Stadien nur so ge-
deutet werden, daf urspriinglich eine gemeinsame Keim- und Somiten-
hihle bestanden hat. Die meiste Ahnlichkeit mit diesem Verhalten
zeigen die Polychiten; die Keimzellen treten in einer grifiern Anzahl
von Korpersegmenten auf und zwar gehen sie aus dem Epithel der
Leibeshohle hervor. Formen, bei denen die Keimzellen der Hinter-
wand der Dissepimente ansitzen, zeigen manches Ubereinstimmende
mit den erwiihnten Stadien des Amphioxus; die Keimzellen brauchen
sich nur in das ndchstvordere Segment etwas vorzubuchten und wir
haben ein Siickchen, das eine grofe Ahnlichkeit hat mit den Gonaden-
anlagen von Amphioxus. Die Entleerung der Geschlechtsprodukte
bei Amphioxus durch einen Rif der Peribranchialwand ist, obschon
sie vollkommen gesetzméfBig verlduft, doch mehr ein Gewaltakt,
denn es handelt sich wm eine Zerreibung der Korperwand, um die
Entstehung einer Wunde, was der relativ hohen Organisationsstufe
des Amphioxus wenig zu entsprechen scheint. Das Zustandekommen
dieses Prozesses in der phylogenetischen Entwicklung konnte mit
der Ausbildung des Peribranchialraumes und mit der Trennung der
Muskeltaschen von den Seitenplatten in Verbindung gebracht werden.
Es wiire daher nicht undenkbar, daf die Entleerung frither durch
die Nierenkanilchen erfolgte.

Die Ausbildung der Geschlechtsprodukte von Amphioxus scheint
mir also einige Anhaltspunkte zu bieten fiir die Annahme, daf die
Vorfahren des Amphioxus mit denen der Anneliden zusammenhidngen;
diese Annahme findet auch in der sonstigen Organisation deg
Amphioxus einige Bestiitigung.

Leeros (32) versuchte die reifen Gonaden von Amphioxus mit
denen der Ascidien in Verbindung zu bringen. Obschon ich iiber-
zeugt bin, daf die Tunicaten und Acranier sehr nahe verwandte
Gruppen darstellen, scheint mir eine derartige Homologisierung doch
nicht durchfiihrbar zu sein; die Entwicklung der Geschlechtsorgane
in beiden Klassen, einerseits aus einem Strang mesenchymatischer
Zellen, andrerseits aus dem Epithel der Muskelkammern erscheint
vorlaufig so verschieden, dal sie gar keinen Vergleich zulift und
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dasselbe ist mit den reifen Gonaden der Fall. Die Schemata, welche
Liecros von den beiderlei Geschlechtsorganen gibt, sind zu schema-
tisch, als daB man darauf eine vergleichend-anatomische Hypothese
griinden konnte, denn auf diese Art liefe sich auch ein Vergleich
zwischen den Geschlechtsorganen des Amphioxus und den Gonaden
irgend eines beliebigen Tieres, etwa eines Mollusken, durchfiihren.
Auf viel sichererm Boden hewegen wir uns, wenn wir die
Gonaden des Amphioxus mit dem Urogenitalsystem der Cranioten
vergleichen. Boverr (6, 7, 8) hat die hierbei auftretenden Fragen
sehr ausfithrlich und griindlich ervortert; wemn ich hier trotzdem
diese Verhiltnisse einer Besprechung unterziehe, so tue ich es, da
ich glaube, durch die an entwickelten Gonaden gemachten Befunde
einiges beitragen zu konnen zur Festigung der Homologisierung der
Geschlechtsorgane des Amphioxus mit der Urniere der Cranioten.
Boverr fafite bei seinen Untersuchungen die embryonalen Ent-
wicklungsstadien der Selachier ins Auge und verglich sie mit den
Verhiiltnissen bei Amphioxus. Der leitende Gesichtspunkt hierbei
war ihm das scheinbare Fehlen eines der Urniere der Cranioten
gleichzustellenden Mesodermabschnittes bei Amphioxus. RUckrrr (49)
hatte durch seine schonen Untersuchungen iitber die Entwicklung
der Niere der Selachier gezeigt, daf die Gonaden- und die Urnieren-
anlage in den engsten Beziehungen zueinander stehen; die Urgeschlechts-
zellen ftreten in groBer Menge in den segmentierten Teilen des
Mesoderms auf, in der nichsten Nachbarschaft der Urniere, so dab
Rickerr die ganze Bildung als Gononephrotom bezeichnet. Zu
einer dhnlichen Auffassung kam Vax Wwme (61), er spricht von
Gonotomen. Vergleicht man dieses Gonotom mit der Amphioxus-
gonade, so ist man wohl berechtigt, diese Lagerung der Urgeschlechts-
zellen bei Selachiern als eine Recapitulation des Amphioxuszustandes
aufzufassen; spiter findet dann bei Selachiern eine Verschiebung
der Urkeimzellen in die unsegmentierte Leibeshohle statt. Rasw (46)
fand die Angaben Rickerr's und Vax Wome's inbezug auf die
Lagerung der Keimzellen in gewissem Sinne bestitigt. Neuere
Untersuchungen von Brazp (5) und Woops (70) haben allerdings
gezeigt, dab die Urkeimzellen nicht aus dem Mesoderm ihren Ur-
sprung nehmen, sondern schon von Anfang an als selbstindige
Bildungen auftreten; durch Wanderung kommen sie in verschiedene
Teile des Mesoderms zu liegen, doch treten sie, wie vor allem
Woobs hervorhebt, in griferer Menge in dem segmentierten Meso-



62 Boris ZARNIXK,

derm aunf, was also den Angaben der frithern Autoren vollkommen
entspricht. '

Kehren wir nun zu den Ausfiihrungen Boverr's inbhezug auf das
Gononephrotom zuriick. Er zeigte, dab die Lage der Gononephrotome
der Selachier der Lage der Genitalkammern von Amphioxus ent-
spricht; sie repriisentieren den untersten segmentalen Mesoblast-
abschnitt. Ks folet daraus, daf die Genitalkammern von Amphioxus
potentia dieselben Elemente enthalten wie die Gononephrotome der
Selachier. Da die Lage der Urkeimzellen bei Cranioten spiiter eine
andere wird, behilt von den beiden Elementen des Gononephrotoms
nur die Urniere die urspriingliche Lagerung. Diese ist daher den
Genitalkammern von Amphioxus homolog. Die Urniere ist nach der
Ansicht Boverr's also aus den Genitalkammern amphioxusiihnlicher
Craniotenvorfahren hervorgegangen und zwar, indem die zeitweise
stattfindende Eroffnung derselben in den Peribranchialraum per-
sistierte und sich zu dem Kndabschnitt des Urnierenkanilchens aus-
bildete, die Keimzellen selbst dagegen sich in die unsegmentierte
Leibeshohle verschoben. Den Peribranchialraum homologisiert Bovert
mit dem Vornierengang der Cranioten. Der leitende Gesichtspunkt
hierbei ist ihm das Vorhandensein der bekanntlich von ihm (und
bald darauf auch von Weiss (66)) entdeckten Nierenkanilchen,
welche Boverr mit den Vornierenkanilchen homologisiert.

Gegen diese Auffassung des Nierensystems der Wirbeltiere sind
viele Einwinde erhoben worden, sie griinden sich hauptsiichlich auf
Verhiéltnisse bei hohern Cranioten. Trotz diesen Einwdénden, auf
die ich weiter unten eingehen will, glaube ich doch an der be-
sprochenen Auffassung festhalten zu konnen, und zwar auf Grund
der an reifen Gonaden von Amphioxus gemachten Befunde.

Wie wir im speziellen Teil sahen, treten in der Keimdriise von
Amphioxus richtige Excrete auf. Ich will hier die AuBerung
Boverr's inbezug auf die von ihm postulierte Umbildung der Genital-
kammer in ein Harnkanilchen wortlich anfithren. ,Sollte es nicht
ganz wahrscheinlich sein,“ meint Boverr (7), ,dal diese aus den
Genitalkammern entstandenen Kaniile der Excretion dienstbar ge-
macht werden? Die Bedingungen dafiir sind vorhanden. Die
Kanilchen miinden in einen bereits als Harnleiter fungierenden
Gang, den Vornierengang (d. i Peribranchialraum) und es ziehen
Blutgefie an ihnen vorbei, die, nachdem sie frither die Geschlechts-
zellen zu ernihren hatten, sogar als sehr wohl entwickelt voraus-
gesetzt werden diirfen. So libt sich wohl nichts gegen die Annahme
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einwenden, dab diese GefiiBle, anstatt wie frither Erndhrungsfliissig-
keit an die Kandlchen abzugeben, Zersetzungsprodukte in dieselben
ausscheiden.® Dies ist nun nicht nur wahrscheinlich, dies ist tat-
sichlieh der Fall, die Gonaden enthalten Excrete, die allerdings
zugleich mit der Néhrflissigkeit abgegeben werden. Inbezug auf
einen Punkt glaube ich die Theorie Boverr's auf Grund dieses Be-
fundes erweitern zu dirfen. Boverr spricht nimlich nicht von
Gonaden selbst, sondern nur von Genitalkammern, indem er offenbar
von der Tatsache ausgeht, daf sich in den meisten Fillen die Ur-
keimzellen schon auf sehr frithen Entwicklungsstadien von den
Generationen der Somazellen trennen; dies ist bei Amphioxus nicht
der Fall, indem eben Zellen, die von den Urkeimzellen gar nicht zu
unterscheiden sind, doch zu Somazellen, zn excretorischen Zellen
werden. Wenn wir diese Tatsache beriicksichtigen, so dirfen wir
die Homologisierung mit der Craniotenurniere wohl auf den ganzen
Gonadenkomplex von Amphioxus (also Genitalkammer - Keimdriise)
ausdehnen. Die Entstehung der Urniere hitten wir uns daher so
vorzustellen, dafi eine stirkere Excretion seitens der Gonaden, walr-
scheinlich einhergehend mit einer Riickbildung der Vornierenkaniilchen,
eine Trennung der Keimzellen von dem excretorischen Teil der
Gonade notwendig machte. Von einer hypothetischen Reconstruktion
der weitern Differenzierungsvorgiinge, fiir welche uns die Be-
funde bei Amphioxus keine Anhaltspunkte liefern, will ich hier
absehen.

Die Tatsache, daf die Gonaden des Amphioxus, die ja aus einem
Abschnitt des Mesoderms hervorgehen, der bei den Selachiern die
Urniere liefert, Excrete producieren, scheint mir, abgesehen von
andern iibereinstimmenden Merkmalen, an sich schon ein ungemein
kriftiges Argument zu sein fiir die Annahme einer Homologie der
Amphioxusgonade mit der Selachierurniere. Die excretorische Funktion
der Amphioxusgonade zeigt uns, daB sich die Ubereinstimmung der
beiden Organe bis auf die feinsten histologischen Verhiltnisse er-
streckt, denn die Excretion ist ja nichts anderes als ein Ausdruck
des fei.nern. Baunes der betréffenden Zellen.

: the_u andern Beweis fiir die Homologie der Amphioxusgonade
mit der Craniotenurniere erblicke ich in der GefiBversorgnng
des erstern Organs. Die Gonaden von Amphioxus beziehen ihr Blut
aus den Cardinalvenen. DaB es sich um Cardinalvenen handelt, hat
Lecros (33) durch Bezugnahme auf ihre Lage zu dem Gesamtgefif-
system und auf die aus ihmen entspringenden GefiBiiste (die von
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BurcaarpT [10] entdeckten Ductus Cuvieri!)) nachgewiesen. Die
ganze Ausbildung der Cardinalvenen von Amphioxus zeigt, daB sie
im innigsten Zusammenhange mit den Gonaden stehen; wie wir
sahen, ist ihr Auftreten in der embryonalen Entwicklung durch das
Auftreten der Gonade bedingt; sie sind die eigentlichen Gefilbe der
GGonaden und richten sich in ihrer Weite nach der Entfaltung der
Gonaden. Das gleiche Verhalten der Cardinalvenen, und zwar ist
es hier die hintere Cardinalvene, inbezug auf ein bestimmtes Organ
sehen wir auch bei Selachiern. Nach der Aussage der meisten
Forscher, die sich mit der Entwicklung der Selachier beschiftigten,
treten die hintern Cardinalvenen hei Embryonen erst auf, wenn sich
dieses Organ zu entfalten beginnt und bleiben von nun an im
innigsten Zusammenhang mit demselben. Dieses Organ ist die
Urniere.

Bei andern Wirbeltierklassen liegen die Verhiltnisse allerdings
etwas anders, doch zeigt auch hier die Cardinalis posterior einen
sehr engen Anschluf an die Urniere, aufierdem sind die Verhiltnisse
bei Selachiern als die primitivern aufzufassen, denn von ihnen
lassen sich alle Complikationen, die wir bei hohern Cranioten an-
treffen, sehr einfach ableiten, nur die einfachen Verhéltnisse bei
Selachiern ermdoglichen uns eine einheitliche Auffassung des Gefifi-
systems der Cranioten. Es stimmen ja ibrigens alle Autoren in
dieser Auffassung des Selachiergefiifsystems iiberein. HooHSTETTER
z. B. stellt daher auch in seiner Bearbeitung der Entwicklungs-
geschichte des GefilBsystems in Herrwic’s Handbuch die Selachier
allen iibrigen Vertebraten an die Spitze.?)

1) Wie ich einer FuBinote bei VAN Wiyng (64), die ich frither iiber-
sehen, entnehme, gibt dieser Forscher an, daf auch ihm dieses Gefils
schon bekannt war. Auch er homologisiert es mit dem Ductus Cuvieri
der Cranioten.

2) Da hier von diesem Werke HocusTETTER's die Rede ist, sei es
mir gestattet, einiges inbezug auf eine Fubinote in meiner Arbeit »Uber
segmentale Venen ete.“ (71) nachzutragen. In der FuBnote 1 p. 627
machte ich darauf aufmerksam, daf das HOCHSTETTER’sche Sehema der
embryonalen Venenstiimme von Fefromnyzon nicht ganz iibereinstimmt mit
der diesbeziiglichen Figur (138) bei GOETTE, obschon es heiBt ,nach
Gorrre¢. Herr Prof. HocusTETTER hatte nun die Giite, mir mitzuteilen,
daB er bei der Schematisierung die Verlaufsrichtung der V. cardinalis
der Deutlichkeit halber etwas anders gezeichnet hat als GoETTE und
zwar unter Beriicksichtigung der Angaben Gomrre’'s im Text (deren
Richtigkeit ich allerdings zum Teil anzweifle). Eine Verwechslung der
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Wir sahen also, dab inbezug auf das Venensystem die Gonaden
von Amphioxus genau das gleiche Verhalten aufweisen
wie die Urniere der Cranioten, vor allem der Selachier.

Es kommen hier allerdings zuniichst die Gonaden in Betracht,
welche im Bereiche der hintern Cardinalvene, also candalwirts vom
Ductus Cuvieri gelegen sind, denn die Urniere der Selachier liegt im
Bereich der hintern Cardinalvene, wihrend blof ein Drittel der Gonaden-
reihe des Amphioxus von der Cardinalis posterior versorgt wird. Miissen
wir da wohl annehmen, daf sich die Homologie mit der Selachier-
urniere bioB auf diese hintern Gonaden erstreckt, daf sich also die
vordern zwei Drittel der Gonadenreihe im Laufe der phylogenetischen
Entwicklung riickgebildet haben? Diese Frage steht im engsten
Zusammenhange mit dem schon oft discutierten Problem des
Amphioxuskopfes; wir miissen daher zuniichst auf diesen Punkt ein-
gehen. In der berithmten Schrift iiber das Kopfskelett der Selachier
vertrat Geeexsaur (15) die Ansicht, dab der ganze vom Kiemen-
darm eingenommene Korperabschnitt des Amphioxus dem Kopfe der
Cranioten entspricht. Vax Wwme (62) hingegen wies mit Riicksicht
auf die Entwicklung des Kiemenkorbes darvauf hin, daf derjenige
Teil desselben, der durch die Bildung der tertifiren Kiemenspalten
zustande kommt, offenbar dem Kopfe nicht angehioren kann und
statuierte die Zahl 9 fiir die Anzahl der dem Kopf der Cranioten
entsprechenden Segmente des Amphioxus. Boverr (7) konnte sich
dieser Auffassung nicht ganz anschliefen, faft aber auch einen Teil
des Kiemenkorbes als dem Rumpf angehirig auf und zwar dies vor
allem mit Riicksicht auf die Nierenkanilchen. Zu dieser Auffassung
der Kiemenregion des Amphioxus, als eines der Kiemenregion und
dem Vorderrumpf der Cranioten entsprechenden Gebildes, welcher
sich meines Wissens die meisten Forscher angeschlossen (auch
GrGENBAUR (16) acceptierte sie spiiter in gewissem Sinne) scheint
die Tatsache, daB der Ductus Cuvieri des Amphioxus hinter dem
Kiemenkorb gelegen ist, im Widerspruch zu stehen. Bei Cranioten
miil_ldet bekanntlich der Ductus Cuvieri dicht hinter der Kiemen-
region in das ventrale GefiB, welches hier zum Herzen differenziert
ist. Ich glaube jedoch zeigen zu kimmen, daB dieser Widerspruch
nur emn scheinbarer ist. Wie Vanx Wiine (64) angibt, verschiebt

Cardinalvene mit der Darmlebervene seitens HOCHSTETTER's, von der ich

in der betreffenden Anmerkung spreche, ist daher als ausgeschlossen zu
betrachten.

5
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sich das Herz von Amphioxus [so bezeichnet er meinen (Lit. 71)
Sinus venosus| mit dem Auftreten der tertiiren Kiemenspalten nach
hinten, so daf es immer dicht hinter dem Kiemenkorb gelegen ist;
die Verlagerung '), die der Sinus venosus erfihrt, ist also ziemlich
betrichtlich, sie entspricht der Linge des Bezirkes mit terfiliren
Kiemenspalten. Nach den Ausfithrungen Vax Wwonar's wird der
Sinus venosus des erwachsenen Amphioxus von weiter caudalwirts
liegenden Spinalnerven versorgt als das Herz der Cranioten und
zwar eignet er sich bei der Verschiebung nach riickwirts immer
weiter nach hinten liegende Nerveniste an. Bei der Riickbildung der
hintern Kiemenspalten der amphioxusihnlichen Craniotenahnen wird
es sich daher offenbar wieder um denselben Vorgang, allerdings in
umgekehrter Reihenfolge, gehandelt haben, denn fiir eine Homologie
des Sinus von Amphioxus mit dem Herzen der Cranioten spricht
sowohl die Lage wie auch das Verhalten zu dem iibrigen Gefil-
system. Bei dieser Verschiebung des Herzens nach vorn mubte sich
auch der Ductus Cuvieri nach vorn verschieben, denn wir finden ilin
iiberall in derselben Querebene wie den Sinus venosus. Es kamen
daher bei dieser Verschiebung immer weitere Korperbezirke, welche
anfangs im Bereich der Cardinalis anterior lagen, in das Gebiet der
Cardinalis posterior zu liegen, mit andern Worten, die hintere
Cardinalyene hat sich auf Kosten der vordern nach vorn verlingert.
So kam nun auch der gribte Teil der Gonaden in den Bereich der
hintern Cardinalvene zu liegen, die Homologisierung mit der Urniere
hat mithin auch fir die vor dem Ductus Cuvieri gelegenen Gonaden
des Amphioxus Geltung. Blof die vordersten Gonaden diirften sich
riickgebildet haben.

Die Ahnlichkeit der Amphioxusgonade mit der Urniere beschriinkt
sich aber in dieser Beziehung nicht blof anf das Verhiiltnis zu den
KorpergefiBstimmen, sondern sie geht noch weiter. Auch die feinern
Verzweigungen der Gefiile an der Gonade entsprechen denen der Urniere,
Ich gebe hier ein Schema von dem Venensystem des Amphioxus (Fig. R).
Seitlich sehen wir den Cardinalvenen segmental angeordnete Gefif-

1) Es wiire interessant, das Verbalten des Ductus Cuvieri bei dieser
Verschiebung des Sinus venosus zu verfolgen ; ich halte es fiir sehr wahr-
scheinlich, daf auf diesen primitiven Stadien noch vordere Quervenen vor-
banden sind, welche bei der Verschiebung des Sinus venosus eine nach
der andern die Rolle eines Ductus Cuvieri spielen und dann degenerieren;
es mag aber auch sein, daB da noch alle Quervenen gleichmiBig aus-
gebildet sind.
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netze ansitzen, es sind dies die Gonadenlacunen. Jedem, der mit
den Verhiiltnissen des Venensystems bei Selachiern vertraut ist, wird
gewib sofort die grobie Ahnlichkeit mit der Cardinalis posterior der
erwachsenen Selachier auffallen.
Der einzige Unterschied ist der,
dabB bei Amphioxus diese Gonaden-
wundernetze unipolar sind, bei
Selachiern aber bipolar. Doch
dieser Gegensatz ist kein prin-
zipieller, denn man kann den bi-
polaren Zustand aus dem unipolaren
leicht durch eine Spaltung der
Cardinalis posterior von Amphioxus
in zwei parallele Stimme, von
denen der eine eine Verlingerung
der Candalvene darstellt, der andere
aber die eigentliche Cardinalvene pcy.
ist, ableiten. Dies wiirde auch 5
ungefihr den von Barnwour (1) Qo .
und von RaBn (45) geschilderten — (v,
Prozessen der Entwicklung des Se- @,
lachiervenensystems entsprechen.
Ich verweise in dieser Beziehung i
auf die bekannten Rapr'schen und @0
HocasrerTER'schen (24, 25) Sche- Qu“—-‘“'f
mata, die ja in alle Lehrbiicher
aufgenommen wurden. Das Am-
phioxusvenensystem wiirde einem
Stadium der Selachierentwicklung
entsprechen, wo die Cardinalis
bosterior continuierlich in die Cau-
dalvene iibergeht (vel. auch Fig. 1,
Lit. 71). Wire auf diesem Stadium

Fig. R.

Schema des vendisen Kreiglaufes von
Amphioxus, Ved

D()(‘l Ductus Cuvieri dexter, DCs Ductns R
Cuvieri sinister, Gy Genitalpefife. LI
Leberlacunen, Lv Lebervene, Pl Parietal-
lacune, @u—Qv; Quervenen, Vea Vena
cardinalis auterior, Ved Vena caudalis,
Vep Vena cardinalis posterior, Fig. R.

Qug

Qo,
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schon eine entwickelte Urniere vorhanden, so wiren wahrscheinlich
ihre Wundernetze auch unipolar. Diese Erwigungen berechtigen
uns wohl dazu, das Nierenpfortadersystem der Selachier mit
dem Genitalpfortadersystem von Amphioxus (vgl. Kap. IV)
zu homologisieren.

Betrachten wir alle die besprochenen Ahmlichkeiten zwischen
der Amphioxusgonade und der Craniotenurniere, so wird gewiB jeder
Unbefangene die behauptete Homologie als sehr wohl begriindet an-
erkennen miissen.

Um an diese Homologie noch weitere Vergleiche ankniipfen zu
kimnen, halte ich es fiir angezeigt, die Einwiinde, welche gegen die
angefithrten Auffassungen von der Vorniere und von den Gonaden
des Amphioxus erhoben wurden, zu besprechen. Ich will hier nur
die Punkte hervorheben, die speziell fiir Amphioxus in Betracht
kommen. Uber das Verhiltnis der Vorniere zu der Urniere gibt es
bekanntlich zwei Auffassungen. Nach der dltern Ansicht (Gearx-
BaUur, W. MtrLLer und FUrBrRINGER), die auch gegenwirtic von der
Mehrzahl der Forscher vertreten wird, sind die Vorniere und die
Urniere nicht homodyname Teile desselben Organsystems, sondern
sie sind aus verschiedenen Anlagen hervorgegangen, oder wie andere
annehmen, die Urniere ist eine ,vervollkommnete Generation“ der
Vorniere. Nach der andern Auffassung, die von SEpawick (H4) be-
griindet wurde, sind die Vorniere und Urniere (und auch die Nach-
niere) blofl verschiedene Abschnitte desselben Organsystems. Diese
Ansicht fand anfangs wenig Anklang, spiiter sind jedoch einige
Forscher, so Fierp (14), Price (43) und vor allem Braver (9) fir
dieselbe eingetreten. Mit den oben besprochenen Theorien iiber die
Homologa der Cranioten-Excretionsorgane hei Amphioxus vertrigt
sich begreiflicherweise nur die erstere Ansicht, wihrend die Ver-
treter der letztern Auffassung zum mindesten die Homologie der
Amphioxusgonaden mit der Urniere nicht anerkennen konnen. Die
Ansicht, daB die Nierenkanilchen von Amphioxus der Vorniere der
Cranioten homolog sind, vertriigt sich jedoch ganz gut mit beiden
Auffassungen der Cranioten-Excretionsorgane. Ks hat daher auch
die Mehrzahl der Forscher diese Theorie Bovesrr's mehr oder weniger
acceptiert. Price und Braver setzen selbstredend konsequenter-
weise die Nierenkaniilchen von Amphioxus ihrem Holonephros, auf
welchen ich mnoch spiter zu sprechen komme, homolog. Gegen die
Auffassung der Nierenkandlchen von Amphioxus als einer Vorniere
oder iiberhaupt als eines den Kxcretionsorganen der Cranioten
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irgendwie homologen Organs hat sich Vax Wisng (9) ausgesprochen.
Vax Wunee glaubt namlich in der Thymus der Cranioten ein
Homologon der ,epibranchialen“ Kanilchen von Amphioxus zu er-
kennen, und zwar scheint ihm die Branchiomerie der letztern und
itherhaupt ihr enger Anschlufi an die Kiemenbogen im Widerspruch
zu stehen mit einer Vergleichung mit der Vorniere; auch das Vor-
kommen der Nierenkaniilchen in der Kopfregion scheint ihm da-
gegen zu sprechen, ,da der Pronephros simtlicher Cranioten auf den
Rumpf beschrinkt ist. Was zuniichst die Deutung der Nieren-
kaniilchen als Homologa der Thymus anlangt, so liegt ihre Willkiir-
lichkeit auf der Hand. KEs laBt sich wohl keine embryologische
Tatsache anfithren, die fiir diese Hypothese sprechen wiirde, im
Gegenteil machen die Untersuchungen von Donrx (12), pE MruroN
(37), Vax Bemmrnen (59), Mauvrer (35, 36) und Brarp (4) eine
solche Annahme sehr unwahrscheinlich. Die Thymus entsteht
bei niedern Wirbeltieren aus dorsalen Epithelknospen [Thymus-
placode (Brearp)| einer oder mehrerer Kiemenspalten, bei Vigeln
auns einem langen Strang, der dem Gipfel der dritten Kiemenspalte
entstammt und einer schwachen Wucherung des Gipfels der vierten
Spalte, bei S#ugetieren sind die Thymusanlagen ein ventraler
Schlauch der dritten Kiemenspalte und auch ein doppeltes Divertikel
derselben. Thre Anlage ist also auf das Entoderm zuriickzufithren.
(Nach His (23) soll der Sinus praecervicalis die epitheliale Anlage
beim Menschen abgeben, diese wiire also ektodermal, doch hat dies
hier nichts zu bedeuten, denn die Thymus der Siunger ist ja ein
ganz anderes Organ als die Thymus der andern Cranioten.) Die
Entwicklung der Nierenkanéilchen ist zwar noch nicht bekannt, doch
zweifelsohne haben sie mit dem Entoderm nichts zu tun. Was nun
die Branchiomerie der Nierenkandlchen anbetrifft, so wird da etwas
behauptet, was bei der Beurteilung einer solchen Homologie gar
nicht in Betracht kommt, denn sobald sich die Kiemenspalten riick-
bilden, kann es keine Branchiomerie mehr geben. DaB sich die
Ni.erenkanéilchen nun segmental anordnen, ist nichts Unmogliches;
wir sehen ja dasselbe auth bei andern Organen. So zeigen z B.
die Sinnesorgane der Seitenlinie der hohern Fische und Amphibien
eine streng segmentale Anordnung, wihrend sie bei Cyclostomen
[LaNGERHANS (30)] noch ganz unregelmibig iiber den Korper zer-
streut sind. Thre Metamerie bei den erstern Gruppen ist also eine
sekunddre, ibrigens ist auch die Embryonalanlage der Seitenlinie
bei diesen Formen anfangs gar nicht metamer. Was speziell die
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Excretionsorgane anlangt, so bietet uns eine von Laxa (29) be-
schriebene Seeplanarie, Gunda seymentata, interessante Verhiltnisse;
hier folgen némlich die Execretionsorgane der Kirpersegmentierung,
die Excretionscapillaren sind zwar regellos zerstreut, hingegen sind
gewisse Kniuel, welche von den Sammelgefifien gebildet werden,
streng segmental angeordnet und ebenso die Miindungen der Excret-
kaniile nach auben. Wie aus dem ganzen Bau dieses Tieres her-
vorgeht, ist die Segmentierung der Kxcretionsorgane nur eine An-
passung an die Segmentierung der iibrigen Organe (Darm, Geschlechts-
organe), also sekundir.

Dab zwischen der Segmentierung und Nichtsegmentierung kein
s0 grofer Gegensatz besteht, wie vielfach angenommen wird, zeigen
uns ibrigens auch die Geschlechtsorgane von Amphioxus, die ja
segmental sind, wihrend die der Cranioten einfach sind; man mulb
doch, mag man das Verhéltnis der beiderlei Geschlechtsorgane auf-
fassen wie man will, einen Ubergang des einen Zustandes in den
andern annehmen.

Der zweite Einwand, dab die epibranchialen Kaniilchen auf die
Kopfregion beschrinkt sind, wird schon dadurch hinfillig, daB, wie
wir seit den Untersuchungen Pricr’s (43) wissen, bei Myxinoiden
Vornierenkanilchen auch in der Kiemenregion zur Anlage kommen;
dasselbe gibt Harra (21, 22) fiir die Petromyzonten an.

Der Homologisierung der Nierenkaniilchen von Amphioxus mit
der Vorniere der Cranioten diirften also wohl keine stichhaltigen
Bedenken entgegenstehen.

Die Homologisiernng der Genitalkammern mit der Urniere ist
hingegen von den verschiedensten Seiten angegriffen worden. Die
grobe Ubereinstimmung der Vorniere und Urniere bei hohern Wirbel-
tieren schien den meisten Autoren dagegen zu sprechen. Es haben
daher auch Forscher, die eine Verschiedenheit der Anlagen
beider Systeme anerkennen, die erwihnte Theorie abgelelnt; vor
allem wire hier Semox (55) zu erwihnen, der in der Urniere bloh
eine ,zweite Generation“ der Vorniere erblickt. Da bereits Bover
gezeigt hat, daf man sich unter dieser Phrase keinen phylogenetischen
Vorgang vorstellen kann, brauche ich auf diesen Einwand wohl
nicht einzugehen. Semox (56) findet in dem Price’schen Befund
einen Beweis fiir seine Auffassung des Nierensystems. Price (42, 43)
untersuchte junge Entwicklungsstadien von Bdellostoma und fand
bei jiingern Stadien (A und B) ein aus metameren Kanilchen be-
stehendes Nierensystem, das sich durch den ganzen Korper erstreckt.



Uber die Geschlechtsorgane von Amphioxus. 7

Auf einem dltern Stadium (C) ist in dem vordern Korperabschnitt
eine Vorniere ausgebildet, in dem hintern hingegen eine Urniere.
(Ganz richtig vergleicht Prick jenes primdre Nierensystem mit den
Nierenkanilchen von Amphioxus. Die Tatsache, dafi anf dem Stadium
(¢ zwei differente Nierensysteme entwickelt sind, 1ibt ihn annehmen,
daB die Urniere aus dem hintern Abschnitt des primitiven Nieren-
systems hervorgegangen ist, die Vorniere aus dem vordern, er faBt
daher beide Systeme unter dem Begriff eines Holonephros zu-
sammen. Der Price’sche Befund beweist uns in Wirklichkeit, was
Ferix (13) schon sehr klar diskutiert hat, in dieser Hinsicht gar
nichts, denn, da das Stadium C schon sehr viel dlter ist als B, kann
es ebensogut moglich sein, daf sich auf den Zwischenstadien das
primiire Nierensystem in dem hintern Rumpfabschnitt ganz riick-
bildet und durch ein neues, aus einem andern Teil des Mesoderms
hervorgegangenes Nierensystem, die Urniere, ersetzt wird. Bis also
nicht neue Untersuchungen vorliegen, kann man sich in dieser Hin-
sicht auf die Prio’schen Befunde in keiner Weise berufen. Im
Gegenteil glaube ich, daf durch die Untersuchungen Mass’ (34) an
Myzine die letztere Deuntung der Pricr'schen Befunde, dafi sich das
primiire Nierensystem im hintern Rumpfabschnitt riickbildet und
durch ein neues ersetzt wird, sehr wahrscheinlich geworden ist.
Wie Maas zeigte, erinnert die Vorniere von Myzine mit ihren
Kanélchen lebhaft an die entsprechenden Bildungen bei Amphioxus,
wihrend die Urniere ganz andere Verhiltnisse aufweist. Mit Recht
sagt Maas von den Myxinoiden: ,Sie vermitteln auch in ihrem Ex-
cretionssystem zwischen Amphioxus und den niedersten eigentlichen
Fischen.* Ks ist meiner Meinung nach wohl kaum denkbar, dab
zwei Abschnitte eines einheitlichen Systemes trotz gleicher Funktion
so different werden sollten wie die Vor- und Urniere von Myzine.

Einen ihnlichen Standpunkt wie Price vertritt auch Braver (9).
Auf Grund seiner Untersuchungen iiber die Entwicklung des Uro-
genitalsystems von Hypogeophis kommt er zu dem Schlub, daf die
Vorniere und Urniere der Cranioten verschiedene Abschnitte eines
Holonephros sind, und zwar ist der vordere Abschnitt desselben das
larvale Excretionsorgan (Vorniere), der hintere Abschnitt hingegen
das KExcretionsorgan des erwachsenen Tieres (Urniere) und ist daher
hiher ausgebildet worden. Mit dieser Auffassung des Nierensystems
stehen vor allem die Beobachtungen iiber das Vorkommen von Vor-
nieren- und Urnierenanlagen in demselben Segment im Widerspruch.
Es kommen hier besonders die iibereinstimmenden Angaben R ckurT’s
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(49), Vax Wonr’s (61) und Rasr’s (46) fiir das Nierensystem der
Selachier in Betracht. Bravmr sucht diesen Angaben dadurch zu
begegnen, daB er die Urnierenanlagen der in Frage kommenden
Segmente nicht als solche anerkennt, sondern er hilt sie fiir Teile
der Vornierennephrotome. Kr kniipft an Rast’s fig. 3 ¢, tab. 15 an,
welche einen Schunitt durch die Anlage des zweiten Urnieren-
kanilchens darstellt, und meint, dies sei kein Urnierenkanilchen,
weil die Winde dieser Bildung nicht in allen ihren Teilen das
gleiche Epithel anfweisen, wiihrend die Anlage eines Nierenkanilchens
stets in allen Winden ein Cylinderepithel hat. Der Schnitt fig. 3 ¢
trifft das Kanilchen an seiner Peripherie und li8t schon deshalb
keine Aussage ilber die Ausbildung des Kaniilchenepithels zu; er
zeigt uns nur, daf das Kanélchen nach oben zu gegen das Sklerotom
nicht scharf abgegrenzt ist. Die weiter vorn liegenden Schuitte
durch dasselbe Kanilchen (fig. 3a und b) zeigen uns das schinste
Cylinderepithel. Rasrn bemerkt nun ausdriicklich: ,Ganz #dhnliche
Bilder wie vom zweiten Urnierenkandlchen erhdlt man von den
nichstfolgenden. Weiter nach hinten &dndern sich allmédhlich?)
die Bilder, und wenn auch die Entwicklung der Urnierenkaniilchen
im ganzen Rumpf in der gleichen!) Weise erfolgt. .. .*; fig. 4,
tab. 15, welche das 20. Urnierenkanilchen darstellt, zeigt uns, daf
es sich hier um die dieselben Wandungsverhiiltnisse handelt wie bei
dem zweiten Urnierenkaniilchen. Die Einwiinde Bravur’s, dafh die
Form der in fig. 3 dargestellten Urwirbelcommunikation der eines
Urnierenkanilchens nicht entspricht, werden vollkommen entkriftet
durch die angefiihrten Worte Rapr’s, daf sich die Bilder von vorn
nach hinten allméhlich &ndern, daB es sich also um all-
mihliche ﬂberg‘éinge handelt, woraus es sich ergibt, daf die
Urwirbelecommunikationen der vordern Segmente demselben System
angehoren wie- die andern Urnievenanlagen. Ks geniigt iibrigens
bloB ein Blick auf die Abbildungen der klaren Rasr’schen Modelle,
um einzusehen, daB die Anlagen der Vorniere und Urniere inbezug
auf den Ort ihrer Entstehung von Anfang an verschieden sind:
Die Vorniere geht aus einem den Seitenplatten niaher
liegenden Abschnitt des Mesoderms hervor als die
Urniere, was wohl auch sehr fiiv eine Verschiedenheit beider
Systeme sprechen diirfte.

Ebenso iiberzeugend wie die Rasr’schen Bilder sprechen auch

1) Im Original nicht gesperrt gedruckt.
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die #ltern Angaben RtUckerr’s und Vax Wwae's fiir das Auftreten
der Urniere und Vorniere in den gleichen Segmenten. Man ver-
gleiche nur Rtckerr’s (49) fig. 19, tab. 15 und Vax Wisar's (61)
fig. 6 a—g, tab. 30.

Tch gebe gern zu, daf die Vorniere und Urniere der Gymno-
phionen in ihrem Bau sehr iibereinstimmen, so daf bei alleiniger
Beriicksichtigung dieser Tiergruppe die Annahme, es handle sich
um zwei Abschnitte eines einheitlichen Nierensystems, wohl sehr
nahe liegen mag. Die Befunde bei Selachiern, die zweifelsohne eine
sehr primitive Gruppe darstellen, sprechen jedoch, wie wir sahen,
mit grofer KEntschiedenheit gegen eine derartige Homodynamie.
Ubrigens zeigen auch die Vorniere und Urniere der Gymmophionen
in ihrer ersten Anlage einen Unterschied, der mir sehr beachtens-
wert zn sein scheint. Die Vornierenkandlchen entstehen nédmlich
aus der lateralen Wand des Nephrotoms, die Urnierenkanélchen aber
aus einer mehr dorsal gelegenen Partie des letztern. Brauver ist
zwar bemitht, zu zeigen, daf dies blof ein scheinbarer Unterschied
sei, doch wird dies durch seine fig. 76, tab. 5, welche die erste An-
lage eines Urnierenkanilchens darstellt, wenig bestiitigt: es handelt
sich um eine ganz deutlich dorsalwiirts gerichtete Ausstilpung der
obern lateralen Kante des Nephrotoms. Braver meint, diese Bildung
kédme ,infolge der engen Lagerung des Nephrotoms am Vornieren-
gang® zustande; ob nicht vielleicht das Umgekehrte der Fall sein
kionnte, dab ndmlich der Vornierengang eben infolge des dorsalen
Auswachsens des Nephrotoms diesem so eng angelagert ist? Ieh
sehe wenigstens nicht ein, warum nieht das Nephrotom einfach
lateralwiirts eine Knospe treiben konnte, um mit dem Gange zu
verschmelzen. Der Umweg, den das Kaniilchen macht, um zu dem
Gange zn gelangen, konnte vielleicht doch als ein palingenetischer
Vorgang gedeutet werden. _

Aus dem Gesagten scheint mir hervorzugehen, dab vom Stand-
punkte der Embryologie die Ansicht, daf die Vorniere und Urniere
grundverschiedene Bildungen sind, mindestens ebensoviel Wahr-
scheinlichkeit fiir sich in Angpruch nehmen darf, wie die entgegen-
gesetzte Auffassung. Um hier eine Entscheidung zu treffen, bleibt
zl untersuchen, welche yon den heiden Auffassungen sich besser
mit vergleichend-anatomischen Befunden vereinigen lift. Die be-
sprochenen Verhiiltnisse hei Amphioxus und bei Myzine (Maas 34)
sprechen nun in jeder Beziehung fiir die erstere Auffassung.

Iir die Befunde Braver’s bei Gymmophionen bliebe sonach nur
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die naheliegende Deutung als Convergenzerscheinung iibrig; denn
die Vorniere der Gymnophionen functioniert eben als Larvenorgan,
und es ist daher eine Anndherung an die Urniere, infolge der
gleichen Function beider Organe, schon von vornherein zu er-
warten.

Aus der hier vertretenen Auffassung der Excretionsorgane des
Amphioxus und der Cranioten ergibt sich, dafi der Vornierengang
dem Peribranchialraum entspricht. Im speziellen verweise ich in
dieser Beziechung auf die schon vielfach citierten Arbeiten Boveri's
(6, 7). Durch die eingehenden Untersuchungen Rasr’s (46) ist zwar
die Beteiligung des Ektoderms an der Bildung des Vornierenganges
der Selachier (Rickert (49), Vax WirHE (61), Lacuesse (28), BEArD (3)),
die wohl als ein Argument fiir die erwiihnte Theorie angesehen
werden konnte, zweifelhaft geworden. Vax Wwne versuchte aller-
dings spiter (63) wieder seine Ansicht aufrecht zu erhalten, und ich
mub gestehen, daB mir die von ihm abgebildete Zellteilungsfigur in
der Tat fiir einen Ubergang ektoblastischer Elemente in den Vor-
nierengang zu sprechen scheint. Wie dem iibrigens auch sein mag,
ich glaube, daB die embryonale Entstehung des Ganges fiir die Knt-
scheidung der Frage belanglos ist. Seit wir wissen, dab sich die
Linse des Tritonauges ebensogut aus der Iris als aus der Epidermis
bilden kann, fehlt jede Berechtigung, vergleichend-anatomisch be-
griindete Homologien auf Grund embryologischer Befunde anzufechten.
Vergleichend-anatomisch aber steht folgendes fest: Wir haben bei
Amphioxus eine Hiohle, die sich durch den ganzen Rumpt erstreckt.
In diese Hohle miindet einerseits eine Reihe von Nierenkanilchen,
fir welche wohl kaum bezweifelt werden kann, dab sie dem Pro-
nephros homolog sind, andrerseits erdffnen sich in dieselbe, wenigstens
zeitweise, segmentale Organe, welche aus demselben Abschnitt des
Mesoderms hervorgehen wie die Urniere, welche dieselben Beziehungen
zum Venensystem aufweisen, wie die Urniere, welche selbst auch
excretorisch titig sind, welche also hichst wahrscheinlich der Up-
niere homolog sind. Der durch diese Beziehungen charakterisierte
Hohlraum des Amphioxus ist der Peribranchialraum. Diese Tat-
sache liBt meiner Meinung nach keine andere Deutung zu, als daB
der Peribranchialraum des Amphioxus mit dem Vornierengang zu
homologisieren ist, wenn es auch zweifelhaft bleiben mag, ob gerade
der Zustand, den wir beim Amphioxus finden, den Ausgangspunkt
fiir die Verhiltnisse der Cranioten geliefert hat.

Stellen wir uns nun auf den hier vertretenen Standpunkt und
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werfen wir einen Blick auf die Excretionsorgane einerseits der
Cranioten, andrerseits der Wirbellosen!

Bei Selachiern, wie bei hihern Cranioten, treffen wir einen
innigen Zusammenhang zwischen der Gonade und den Excretions-
organen, der in der Aushildung eines Urogenitalsystems seinen Aus-
druck findet. Ein ganz @hnliches Verhiltnis findet sich nun auch
bei Amphioxus, auch hier kinnen wir von einem Urogenitalsystem
sprechen, da ja die Gonaden zugleich Excrete liefern. Diese Tat-
sache bildet eine Bestiitigung der schon von Boverr (7) geiuferten
Ansicht, daB die Verbindung der Exeretionsorgane mit dem Genital-
system, wie wir sie bei Cranioten finden in ihrer Wurzel bis aunf die
Verhiltnisse des Amphioxus zuriickgehen konnte, denn ebenso wie
bei Cranioten findet schon bei Amphioxus die Entleerung der Ge-
schlechtsprodukte durch eine Offnung statt, die der Mindung des
spitern Urnierenkandlchens in den Urnierengang entsprechen diirfte.
Der Zustand derjenigen Fischgruppen, wo die Geschlechtsprodukte
unabhingig von den Leitungswegen des Nierensystems entleert
werden, wire hiernach ein secundiirer. Die Gonaden der Cranioten
mit einem Urogenitalsystem hiitten sich demnach ihre Leitungswege
nicht erst erworben, sondern diese dienten schon von Anfang an
diesem Zwecke oder sie waren Teile der Gonaden selbst.

Die Urniere und die Nachniere, die ja, nach den neuern Unter-
suchungen Wriepersuriw's (67) und ScErEINER'S (53) zu urteilen,
wahrscheinlich Teile eines einheitlichen Nierensystems sind, also die
Dauerniere der Cranioten iiberhaupt, wiire nach unserer Auffassung
ein ganz eigenartiges Organ; wir konmen dafiir den Begriff des
Gononephridiums aufstellen, eines Excretionsorgans, wel-
ches von den Geschlechtsorganen der Craniotenahnen
seinen Ausgang nahm. Ganz unabhiingie davon wiire nach der
oben vertretenen Auffassung die Vorniere, die, nach ihrer Entfaltung
bei Amphioxus zu urteilen, das urspriingliche Excretionssystem der
Chordatenahnen gewesen sein diirfte. Diese Erwigung legt den
Gedanken nahe, daf man die Vorniere zu den Segmentalorganen
der ‘Annelideu in Beziehling setzen konnte. RuUckerr (49) hat
bereits, gestiitzt auf den von ihm an Selachier-Embryonen gemachten
Befund, daB die Vornierenkanilchen fir eine kurze Zeit mit dem
Ektoderm in Verbindung treten, diese Meinung ausgesprochen.
Bovert (6) zeigte dann unter Hinweis auf die Nierenkanilchen von
Amphioxus, daf eine solche Deutung der Vorniere manches fiir sich
hat. Die interessante Entdeckung von Goobrica (18), dab den
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Nierenkaniilchen von Amphioxus Zellen mit einer langen Wimper,
sog. Solenocyten ansitzen'), ganz der gleichen Art, wie er sie in
den Nephridien von Polychiiten gefunden hat (17), scheint, wie ja
Goopricu selbst schon betont hat, der angedeuteten Auffassung der
Vorniere sehr giinstig zu sein. Das einzelne Vornierenkanilchen
kinnte einem Metanephridium der Anneliden gleichgesetzt werden
und lieBe sich wie dieses in letzter Instanz auf ein ,Protonephridium*
zuriickfithren. Bei Cranioten hat dieses Metanephridium seine Rolle
im wesentlichen ausgespielt; es persistiert zum Teil noch als Larven-
organ, um bald von dem Gononephridinm abgelost zu werden. Der
Amphioxus ist die einzige Form, bei welcher beide Arten von Ex-
cretionsorganen zeitlebens nebeneinander funktionieren, das (Gono-
nephridium allerdings exeretorisch noch von untergeordneter Be-
deutung.

Ist die ganze Argumentation zutreffend, so kommen wir zu dem
Resultat, dab der Amphioxus, der fiir die Annahme einer genetischen
Beziehung der Vertebraten zu gewissen segmentalen Wirbellosen so
lange ein Stein des Anstofes zu sein schien, sich gerade umgekehrt
als ein hochst wertvolles Bindeglied zwischen beiden Typen erweisen
wiirde.

1) Ich mochte bei dieser Gelegenheit bemerken, daf man die
Schwingungen der Solenocytengeifiecln bei Amphioxus am besten erst
einige Stunden nach der Priiparation des Kiemenkorbes beobachten kann,
besonders deutlich werden die Schwingungen, wenn man die Tiere vorher
mit irgend einem ,vitalen® Farbstoff z. B. Ammoniakkarmin behandelt
hat. Dies diirfte wohl so zu erkliren sein, dall die Bewegung der
GeiBeln anfangs viel zu schmell ist, als dall sie wahrgenmommen werden
konnte, und daB sie erst, wenn die Zellen im Absterben begriffen sind,
eine Verlangsamung erfihrt, die sie der Beobachtung zuginglich macht.
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Fig. 1. Querschnitt durch den

eines Neapler Tieres von 8 mm Linge.

Hamalaun und Rubinammonpikrat.

untern Teil der rechten Korperwand
Fix. mit Pikrinsiure, gef. mit
Lerrz, Hom, Imm. 1/,,. 1320:1.
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Fig 2. Querschnitt durch den untern Teil der rechten Peribranchial-
wand eines Neapler Tieres von 4,5 mm Linge. Fix. mit Sublimateisessig,
gef. mit Boraxkarmin, Pikrinsiure und Indigkarmin. Lrrrz, Hom. Imm.
1, 1320:1.

Fig. 3a—c. Von hinten nach vorn aufeinanderfolgende Querschnitte
(5 w) durch die rechte Atrialwand eines Neapler Tieres von 7 mm Liinge
Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit Himalaun und Rubinammonpikrat.
Lerrz, Hom. Imm, /.. 1320:1.

Fig. 4a, b. Zwei von oben nach unten aufeinanderfolgende Frontal-
schnitte (5 w) der linken Atrialwand eines Neapler Tieres von 7 mm Liinge.
Fix, mit Pikrineisessig, gef. mit Boraxkarmin, Pikrinséiure und Indigkarmin.
Lemrz, Hom. Tmm. /,,. 13820:1.

Fig. 5. Querschnitt durch die rechte Korperwand eines Neapler
Tieres von 7 mm Linge. Fix, mit Sublimateiseissig, geéf. mit Hamalaun
und Rubinammonpikrat. Lgrrz, Hom. Imm. /,. 1320: L.

Fig. 6. Querschnitt durch eine linke vordere Keimdriisenanlage eines
Neapler Tieres von 12,5 mm Liinge. Fix. mit Sublimateisessig und Sal-
petersiure, gef. mit Himalaun und Rubinammonpikrat. Lgirz, Hom.
it 3207 11

Fig. 7. Querschnitt durch eine rechte mittlere Hodenanlage eines
Neapler Tieres von 10 mm Linge. Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit
Himalaun und Rubinammonpikrat. Zwriss, Apochrom, Imm, 2 mm. 1320:1.

Fig. 8. Querschnitt durch eine linke mittlere Hodenanlage eines
Neapler Tieres von 12,5 mm Linge. Fix. mit Sublimatsalpetersiure, gef.
mit Himalaun und Rubinammonpikrat, Zmpiss, Apochrom. Imm. 2 mm.
1320: 1.

Fig. 9, Querschnitt durch eine rechte mittlere Hodenanlage eines
Neapler Tieres von 12,5 mm Linge. Fix. mit Sublimatsalpetersiure, gef.
mit Hdmalaun und Rubinammonpikrat. Zmiss, Apoehrom. Imm. 2 mm.
1320: 1.

Fig. 10. Zwei Querschnitte durch eine rechte mittlere Hodenanlage
eines Neapler Tieres von 14 mm Linge. Fix. mit Sublimatsalpetersiure,
gef. mit Hiimalaun und Rubinammonpikrat. Zgriss, Apochrom. Imm. 2 mm.
1320 : 1.

Die Fbene des Schnittes a liegt 18 w vor der Ebene des Schnittes b.

Tafel 2.

Fig. 11. Querschnitt ddrch eine rechte mittlere Hodenanlage eines
Neapler Tieres von 18 mm Linge. Fix. mit Sublimatsalpetersiure, gef.
mit Hiémalaun und Rubinammonpikrat. Zmpiss, Apochrom. Imm. 2 mm.
1320: 1.

Fig. 12, Querschnitt durch den Narbenteil einer linken mittlern
Hodenanlage desselben Mieres. Zwiss, Apochrom. Imm. 2 mm. 1320:1.
Fig. 13. Querschnitt durch eine rechte mittlere Hodenanlage des-
selben Tieres. Zgiss, Apochrom. Imm. 2 mm. 1320:1.
6*
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Fig. 14. Querschnitt durch den Narbenteil einer rechten mittlern
Hodenanlage eines Helgolinder Tieres von 25 mm Linge. Fix. mit
PrrENyl's Gemisch, gef. mit Boraxkarmin, Pikrinsiure und Indigkarmin.
Zywiss, Apochrom. Imm. 2 mm. 940: 1.

Fig. 15. Querschnitt durch den Narbenteil einer andern Hodenanlage
desselben Tieres. Zmpiss, Apochrom. Imm. 2 mm. 940:1.

Fig. 16. Zwei Querschnitte durch einen rechten mittlern Hoden
eines Neapler Tieres von 32 mm Linge. Fix. mit Sublimateisessig, gef.
mit Boraxkarmin, Thionin, Pikrinsiure und Indigkarmin. Lrrrz, Hom.
Imm, Y .. 855: 1.

Die Ebene des Schnittes a liegt 15 ¢ vor der Ebene des Schnittes b.

Fig. 17. Querschnitt durch eine rechte mittlere Ovarialanlage eines

Neapler Tieres von 7 mm TLinge. Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit
Boraxkarmin, Pikrinsiure und Indigkarmin. Zg1ss, Apochrom. Imm. 2 mm.
1320 : 1.

Fig. 18. Querschnitt durch eine rechte mittlere Ovarialanlage eines
Neapler Tieres von 10 mm Linge. Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit
Himalaun und Rubinammonpikrat. Lrerrz, Hom. Imm. '/,. 1320:1,

Tafel 3.

Fig. 19a, b. Zwei von hinten nach vorn aufeinanderfolgende Quer-
schnitte (5 ) durch eine rechte mittlere Ovarialanlage eines Neapler Tieres
von 10 mm Linge. Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit Himalaun und Rubin-
ammonpikrat. LEerrz, Hom. Imm. '/,. 1320:1.

Fig. 20. Querschnitt durch eine rechte mittlere Ovarialanlage eines
Neapler Tieres von 10 mm Linge. Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit
Himalaun und Rubinammonpikrat. Lerrz, Hom. Imm. !/,,. 1320:1.

Fig. 21. Querschnitt durch eine rechte vordere Ovarialanlage eines
Neapler Tieres von 15 mm Linge. Fix., mit Sublimateisessig, gef. mit
Himalaun und Rubinammonpikrat. Zr1ss, Apochrom. Imm. 2 mm. 1320: 1.

Fig. 22. Querschnitt durch eine linke vordere Ovarialanlage eines
Neapler Tieres von 16 mm Linge. Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit
Himalaun und Rubinammonpikrat. Zziss, Apochrom. Imm. 2 mm. 1320:1,

Fig. 23. Querschnitt durch eine rechte mittlere Ovarialanlage eines
Neapler Tieres von 15 mm Liinge. Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit
Hiimalaun und Rubinammonpikrat. Zgiss, Apochrom. Imm. 2 mm. 1320:1,

Fig. 24. Querschnitt durch den untern Teil der medialen Wand einer
rechten mittlern Ovariengenitalkammer eines Neapler Tieres von 16 mm
Liinge. Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit Himalaun und Rubinammon-
pikrat. Zmw1ss, Apochrom. Imm. 2 mm. 1320:1.

Fig. 25. Querschnitt durch ecine rechte mittlere Ovarialanlage eines
Neapler Tieres von 18 mm Liinge. Fix. mit Sublimatsalpetersiure, gef.
mit Himalaun und Rubinammonpikrat. ZE1ss, Apochrom. Imm. 2 mm.
1320 : 1.
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Fig. 26. Zwei Querschnitte durch die untere Narbe eines rechten
Ovars eines Neapler Tieres von 18 mm Linge. Fix. mit Sublimatsalpeter-
sdure, gef. mit Boraxkarmin, Pikrinsiure und Indigkarmin. Zmuiss, Apo-
chrom. Imm. 2 mm. 1320:1.

Die Ebene des Schoittes a liegt 15 u vor der Ebene des Schnittes b.

Fig. 27. Querschnitt durch einen rechten mittlern Hoden eines
Bretagneser Tieres von 28 mm Linge. Fix. mit vom Rarn’scher Fliissig-
keit, gef. mit Himatein TA und Rubinammonpikrat. Lurrz, Hom. Imm.
g kil

Fig. 29. Schnitt durch das Keimepithel eines reifen Ovars. Fix.
mit Sublimatsalpetersiiure, gef. mit Boraxkarmin, Indigkarmin und Pikrin-
siure. LErrz, Hom. Imm. 1/,,. 525:1.

Tafel 4.

Fig. 28. Mittlerer Querschnitt eines reifen Hodens. Fix. mit Sublimat-

salpetersiiure, gef. mit Himalaun und Rubinammonpikrat. Lerrz, Obj. 7.
245: 1.

Fig. 30, Schnitt durch die Excretleiste eines reifenden Hodens.
Fix, mit vom RaTH’scher Fliissigkeit, gef. mit Hamatein I A und Rubin-
ammonpikrat. Lerrz, Hom. Imm. dlgs 80 1.

Fig. 31. Schnitt durch einen Excretballen eines reifen Ovars, nach
einem Priiparat von Nemperr. Fix. mit Sublimateisessig, gef. mit Borax-
karmin und DELAF. Himatoxylin, Zniss, Apochrom. Tmm. 2 mm. 780: 1.

Fig. 82. Centraler Querschnitt der Narbe eines reifen Hodens. HKix.
mit Sublimatsalpetersiiure, gef. mit Himalaun und Rubinammonpikrat.
ZE1ss, Apochrom. Imm., 2 mm. 600: 1.

Fig. 33. DMittlere Partie eines Sagittalschnittes durch die Narbe
eines reifen Hodens. Fix, mit Sublimatsalpetersiiure, gef. mit Boraxkarmin,
Pikrinsdure und Indigkarmin. Lgerrz, Hom. Imm. 1/,. 960: 1.

Fig. 34. Schnitt durch das Hodenepithel eines Neapler Tieres von
19 mm Liinge. Fix. mit Osmiumtetraoxyd, gef. mit Himalaun und Rubin-
ammonpikrat. ZEiss, Apochrom. Imm. 2 mm. 1320:1.

Fig. 85. Schnitt durch das Keimepithel eines reifen Hodens. Fix.
mit vom Rara’scher Fliissigkeit, gef. mit HErpENgAIN's Himatoxylin und
Rubinammonpikrat. Zmgiss, Apochrom. Imm. 2 mm. 1820: 1.

] Fig. 36. a Querschnitt, b Flachschnitt der Perigonialhiille eines
re}fen Ovars, TFix, mit FrLEMMING’s Gemisch, gef mit HEIDENHAIN's
Bisenhdmatoxylin. Zmurss, Apochrom. ITmm., 2 mm. 820:1.

Fig. 37. Spermien, Abstrichpriparat, gef. mit Fosin. Zm1ss, Apo-
chrom. Tmm. 2 mm. 1800: 1.

Fig. 38, Spermien, Abstrichpriparat, gef. mit HurpENHAIN's Eisen-
himatoxylin und Rubinammonpikrat. ZrErss, Apochrom. Imm. 2 mm.
1800 : 1.

Fig. 39. Spermien, Macerationspriparat, gef. mit Boraxkarmin und
MALLORY's Hématoxylin. Zgrss, Apochrom. Imm. 2 mm. 1800:1.
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Tafel 5.

Fig. 40, Centraler Querschnitt durch ein laichendes Ovar. Nach
einem Priiparat des Herrn Prof. SosoTTA. Fix. mit FrLemMiNG's Gemisch,
gef. mit HEIDENHAIN's Eisenh#imatoxylin, Lgrrz, Obj. 5. 130: 1.

Fig. 41. Schnitt durch die laterale untere Partie eines laichenden
Ovars. Nach einem Préparat des Herrn Prof. Sosorra. Fix. mit
FrLeEMMING’s Gemisch, gef. mit HEiDENHAIN's Eisenhimatoxylin, Lnirz,
Hom. Imm. 1/,. 340:1.

Fig. 42. Centraler Schnitt durch ein Ovar, das seine Keimprodukte
entleert hat und sich in Regeneration befindet. Fix. mit Sublimatsalpeter-
giure, gef. mit Boraxkarmin, Pikrinsiiure und Indigkarmin. Lrinz, Obj. 7.
300: 1,
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geboren. In meinem 6. Lebensjahr trat ich in die fiinfklassige
L. stidtische Volksschule in Laibach ein, welche ich nach 4 Jahren
verlief, um das humanistische I. Staatsobergymnasium in Laibach
zu besuchen. Im Sommer des Jahres 1901 absolvierte ich meine
Gymnasialstudien und bestand die Maturititsprifung. Im Herbst
begab ich mich hierauf nach Jena und immatrikulierte mich in der
medizinischen und in der philosophischen Fakultit. Nach 2 Semestern
verlief ich Jena und begab mich, nachdem ich einige Monate in
Klausenburg zugebracht, um von Herrn Prof. Apirny in die mikro-
skopische Technik eingefithrt zu werden, zur Fortsetzung meiner
naturwissenschaftlichen und medizinischen Studien nach Wiirzburg,
wo ich jetzt in der medizinischen Fakultit immatrikuliert bin. Die
Osterferien des Jahres 1903 verbrachte ich an der k. k. Zoologischen
Station zu Triest, um die Meeresfauna zu studieren.

Ich besuchte Vorlesungen und Kurse folgender Herren Professoren
und Dozenten :

in Jena:

v. BArDELEBEN, BErGER, EvckuN, Harcken, Kxorr, MAURER,
L. Scavrrze, Stann, WALTHER, WINKELMANN und ZIEGLER,

in Wiirzburg :

Boveri, v. Frey, Haxrzscn, Kravs, v. RiNprnmiscH, SCHELL,
0. ScnuntzE, SOBOTTA, SPEMANN, STOHR und TArEL.

Allen meinen Lehrern, besonders dem Herrn Prof. Boveri, der
in mir den Sinn fiir wissenschaftliches Arbeiten wachrief, sage ich
meinen herzlichen Dank.



Lippert & Co. (@. Pitz’sche Buehdr.), Naumburg a. S.
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Fig. 35.

B.Zarnik gez.
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