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Privatdocent Dr. Boveri: Uecbher die Niefa des Am-
phioxus. (Vorgetragen am 3. Juni 1890.)

Meine Herrenl Es ist bekannt, dass beim Amphioxus bis
jetzt keine Nieren nachgewiesen werden konnten, obgleich bei
der fundamentalen Bedeutung, welche diesem Nachweis fiir die
Benrtheilong der phylogenetischen Stellung des Amphioxus zu-
kommen miisste, nach solchen Organen sehr eifrig und gewiss
noch mehr, als man allgemein weiss, gesucht worden ist. Auch
mich beschiiftigt dieses Problem seit lipngerer Zeit, und wenn
auch meine Bemiihungen znnichst durchans vergebliche waren,
gelangte ich doch durch das Studium der einschligigen Fragen
immer mehr zu der Ueberzeugung, dass die L&sung gefunden
werden miisse. Was miech darin besonders bestirkte, waren
die gleichzeitiz von Hatschek und Rabll) mitgetheilten, von
dem ersteren am Amphioxus, von dem letzteren bei den Cra-
nioten festgestellten Differencirungen des Mesoblast, welche eine
hichst iiberraschende, bis in's Einzelne verfolgbare Homologie
ergaben und die Vermuthung nahe legten, dass auch fiir die-
jenigen Mesoblastderivate der Cranioten, welche Hatschek in
seiner kurzen Mittheilung ausser Betracht gelassen hatte (Ur-
nierencandlchen), beim Amphioxus die Homologa vorhanden sein
diirften. Hs war jedoch erst das Studinm der neuesten Arbeiten
iiber die Entstehung der Excretionsorgane bei den Selachiern,
besonders aber der vorziiglichen Untersachungen von Riickert?)

1) Hatschek, Ueber den Schichtenbau von Amphioxus, — Rabl,
Ueber die Differencirung des Mesederms. Verhandl, der Anatom. Ge-
sellsch, in Wiarzburg., Anat. Anz. III.Jabhrg. Nr. 23—25. 156. Ang. 1888.

2) Rickert, Ueber die Entstehung der Excretionsorgane bei Se-
lachiern., Arch. f. Apat. u. Phys. 1888,
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iiber diesen Gegenstand, wodurch meine Bestrebungen festere
Gestalt gewannen. Die Resnltate dieser Untersuchungen brachten
mich nidmlich anf den Gedanken, dass wir die Homologa fiir
den grissten Theil des primitiven Nierensystems der Cranioten:
Urnierengang und Urnierenkanidilchen, beim Amphioxus
nicht erst zn entdecken hi#tten, sondern dass dieselben in liingst
bekannten Theilen desselben zu erkennen seien. Und da nun
diese Idee mich weiterhin dazn fiihrte, an einer bestimmten
Stelle beim Amphioxus nach Vernierencaniiichen zn suchen
und derartige Bildungen an eben dieser Stelle in der That zu
finden, so md&ehte ich mir-nicht versagen, den Weg von der
Hypothese ziu den Thatsachen anch bei der Darsteliung dleses
Fundes einzuschlagen.

Nach der wichtigen HEntdeckung Riickert's finden sich
die Urgeschlechtszellen bei Selachierembryonen auf gewissen
Stadien im segmentirten Mesoblast, die Geschlechtsdriise ist
also bei ihrem ersten Auftreten segmental. Der Abschnitt des
Mesoblast, in welchem die Urkeimzellen liegen, ist Riickert’s
Gone-Nephrotom, aus dessen dorsalem Theil spidter die Urnieren-
kandlchen werden, wihrend der ventrale Theil in die unseg-
mentirte Leibeshéhle einbezogen wird, wodurch eben aunch die
urspriingliche Metamerie der Geschlechtsdriise verschwindet, Wie
Riickert selbst schon hervorgehoben hat, erinnert diese vor-
iibergehende Segmentirung an den beim Amphioxus danernden
Zustand, und es fragt sich nun, ob dieser Uebereinstimmung
eine tiefere Bedeutung beigemessen werden darf. Beim ausge-
bildeten Amphioxus treffen wir die Geschlechtszellen in segmen-
talen Kammern an, welche an der lateralen Wand des Peri-
branchialraumes aunf einander folgen und von der Leibeshshle
vollkommen abgeschlossen sind (Fig. 1 A). Ich finde jedoch
an allen guten Querschnitten, dass zwischen diesen (Genital-
kammern und dem jederseits iiber dem Peribranchialraum ge-
legenen Ieibesh@blenabschnitt in der von dem Eectoderm des
Peribranchialraumes fiberzogenen Cntisgallerte?®) eine zum Theil
deutlich doppelte Schicht platter Zellen verfolgt werden kann,
welche, der Entodermlamelle der Medusen analog, die Genital-
kammern morphologisch als segmentale Blindsicke der Leibes-
hohle erscheinen lisst, was sie bei ihrer leider noch nnbekannten
Entwicklung wohl thatsichlich sein werden.*) Da nun die Ur-

3) Vergl Hatschoek, 1L ¢,
4) Gewisse hier nicht niher zn erdrternde Umstinde konnten viel-
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nierenkandilchen der Selachier auf einem gewissen Stadium
gleichfalls nichts anderes sind als blinde segmentale Leibes-
hohlendivertikel (Fig. 2 A), so glaubte ich eine Homologie beider
Bildungen in Erwigung ziehen zn diirfen; und dies umsomehr,
als die sehr eigenartige Entstehung der Urnierenkanilchen?)
mit Entschiedenheit darauf hinweist, dass es sich bei der phy-
logenetischen BEatwicklung dieser Organe zundehst nicht um
die Herstellung einer Commnnication zwischen Leibes-
héhle und Urnierengang gebandelt haben kann, sondern dass das
Primére der Blindsack war, der als solcher bei gewissen Vor-
fahren der Cranioten bereits eine Function besessen haben muss.

Als ich nun in Verfolgung dieses Gedankenganges die
Lagebeziehungen der beiden verglichenen Theile zn anderen
Organen in's Auge fasste, musste es anffallen, dass sich die
Urnierenkaniilechen genau so zum Urnierenmgang verhalten, wie
die Genitaldivertikel des Amphioxus zum Peribranchialranm.
(Vergl. Fig. 1 und 2.) Wie diese letzteren den Peribranchial-
raum dorso-lateral nmgreifen, zwischen Kiemenhiohle wnd Rumpf-
musculatur sich einschiebend, so finden wir — mit den durch
die ganz anderen Grdssenverhilltnisse bedingten selbstverstiind-
lichen Unterschieden — die Urnierenblindsfickehen zum Urnjeren-
gang gelagert®, wobei ich noch das weitere Moment als eine
wichtige Uebereinstimmung betrachte, dass sich, entsprechend
der spateren Einmiindong der Uraierencanilehen in den Ur.
nierengang, die Genitalkammern des Amphioxus in den Peri-
branchialraum eréffnen, wenn auch nur periodisch, zur Ent-
leerung der Geschlechtsproduete.

Noch vor wenigen Jalren hitte man die im Vorstehenden
betonte unzweifelhafte Aehnlichkeit fiir eine zufdllige, morphe-
logisch bedeutungslose erkliren miissen; denn wihrend der

leieht dafiir sprechen, dass sich die Genitalkammern des Amphioxus
gegen die Leibeshahle frither abschliessen, als gegen die zugehirige
Urwirbelhiohle, Sollte sich dies wirklich so herausstellen, so wirde
jich darin keinen Kinwand gegen meine Hypothese erkenien kinnen.

5) van Wijhe, Ueber die Entwickliung des Kxcretionssystemes
und anderer Organe bei Selachiern. Anat. Anz. [I, Jahrg Nv.2u. 3.
1888. — Ruackert, l.e. — van Wijhe, Ueber die Mesodermsegmente
des Rumpfes und die Entwickclung des Excretionssystems Dbei Sela-
chiern. Arch. f. mikr. Apat. Bd. ZXX'il. 1889,

6) Vergl. die Bilder von Rttckert und van Wijhe, 1 ¢, auch
Ziegler, Der Ursprung der mesenchymatischen Gewebe bei den Sela-
chicrn. Arch. f. mikr, Anat, Bd, XXXII. 1888,
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Peribranchialranm als eine Rinne des Ectoblast enisteht, sollte
der Urnierengang vom Mesoblast sich abschniiren. Allein die
neneren Untersuchungeu iiber die Bildung des Urnierenganges,
welche mir die ectoblastische Entstehung desselben wenigstens
fiir die Siugethiere und Selachier unwiderleglich zu beweisen
scheinen, beseitigen diesen Einwand und gestatten es, den Ur-
nierengang dem halben Peribranchialraum — wenn auch nicht
complet — gleichzusetzen, nachdem das zeitliche und ortliche
Auftreten beider Bildungen dieser Homologisirung, meines Er-
achtens, keine Schwierigkeiten hereitet.

Ich bin mir wohl bewusst, dass diese Aunffassung in der
mitgetheilten skizzenhaften Form kaum Ansprueh auf Beachtung
erheben diirfte, und es wire, falls die Idee in sich selbst ge-
rechtfertigt erscheinen sollte, eine sehr ausfiibrliche, die ganze
Organisation der Vertebraten in Riicksicht nebhmende Begriindung
durchans nothwendig. Allein vorldnfig soll die vorgetragene
Hypothese nur die Frage vermitteln, wo denn nan beim Am-
phioxus die Homologa der Vornierencan#lchen zu suchen
seiem.

Nach allem, was wir von der Vorniere wissen, sind wir
zu der Annahme berechtigt, dass dieses Organ nicht nur den
dltesten und urspriinglichsten Excretionsapparat der Vertebraten
darstellt, sondern auch, dass die Vorniere, so wie wir dieselbe
bei den Cranioten vorfinden, nur noch ein spirliches Rudiment
sein kann von einem Organ, dessen Bliithezeit bei weit ent-
legenen Vorfahren gesucht werden muss. Und da nun der
Amphioxus ein solcher alter Ahne ist, so ist von vornherein
die Vermuthung sehr nahe liegend: wenn der Amphioxus tiber-
haupt ein den Verh#ltnissen der Cranioten vergleichbares Nieren-
system besitzt, so muss es wohl eine Yorniere sein.

Fragt man sich, wo ein solches Organ auf Grund der vor.
getragenen Idee beim Amphioxus zu suchen wire, so ldsst sich
die Stelle — nach den fir die Vornierencanilehen neuerdings
festgestellten characteristischen Beziehungen -— mit grosser Ge-
naunigkeit angeben. Da die Vornierencanilehen der Cranioten
in einen Gang ausmiinden, der dem Peribranchialraum hemoelog
sein soll, so miissten die Vornierenkanilchen des Amphioxus in
diesen Raum sich erdffnen, sie miissten also im DBereich des
Kiemendarms und der Greschlechtsorgane liegen, womit zugleich
fibereinstimmt, dass bei den Cranioten in denjenigen Segmenten,
in welchen wir die Vornierencaniilehen antreffen, auch Ur-
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Fig. 1. Schematischer
Querschnitt durch die
Kiemenregion des Amphi-
oxus. Links ist ein {se-
cundires) Kiemenstilchen
der Linge nach getroffen,
rechts eine Kiemenspalte:
dementsprechend zeigt die
linke Seite von dem Nieren-
canilchen (X) sowohl die
peribranchiale als auch eine
peritoneale Mindung, die
rechte den quergetroffenen
nach vorn zieheuden Schen-
kel. — A Genitalkammer.
B peritoneale Miindung des
Nierencanilchens X, C Pe-
ribranchialraum D Leibes-
hohle, E Darmlomen.
F Subbranchialgefiiss.
G Aorta; die der linken
Seite durch ein Kiemen-
gefiss wit dem Subbran-
chialgefiss verbunden.
H excretorischer Abschnitt

der Kiemengefisse,

Fig. 2. Schematischer
Querschnitt durch einen
Selachier-Embryo; links
Vornierenregion, rechts Ur-
nierenregion. — A blind-
geschlossene  Anlage des
Urnierencanilchens (die
punktirten Linjen rechts
deuten die spitere Eroff-
nong in den Urnierengzang
an. B peritoneale Miind-
ung des Vornierencanil-
chens. C Vor- bezw. Ur-
nierengang. D Leibeshihle.
K Darmlumen. F Sub-
intestinalvene. & Aorta,

. linkergeits durch ein P.

Mayerisches Darmgefiss
mit der Subintestinalvene
verbunden. H excretori-
scher Abschnitt des P.
Mayer’schen Gefiisses.
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nierencan#lchen?) — die Homologa der Geschlechtsdivertikel
des Amphioxus — angelegt werden (Fig. 2 links). Da weiter-
hin die Vornierencanifilchen der Cranioten an jener Stelle sich
finden, wo sich die Miindungen der Urnierendivertikel in die
unsegmentirte Leibeshthle fortsetzen (Fig. 2 B), so konnte
beim Amphioxus als Stidtte fiir Vornierencanilchen wohl nur
der dorsalwirts vom Peribranchialraum jederseits am Darm sich
hinziehende Leibeshthlenabschnitt in Betracht kommen. TUnd
da endlich nach der hochwichtigen Entdeckung Riickert's die
Vornierencantilechen der Selachier in Beziehung stehen zu den
von P. Mayer®) aufgefundenen segmentalen Darmgefissen
(Fig. 2 H), welche, wenn sie fiberhaupt auf den Amphioxus be-
zogen werden sollen, nur einer entsprechenden Zahl von Kiemen-
gefiissen desselben homolog sein konnen, so lisst sich das
Postulat folgendermassen formuliren: Die prédsumptiven Vor-
nierencantlchen des Amphioxus miissten segmentale
Rohrchen sein, welche da, wo die Kiemengefisse dor-
salwirts von den Kiemenspalten die unsegmentirte
Leibeshdhle passiren, in Beziehung zu diesen Gefiissen
in der Leibeshdhle beginnen und in der Nihe in den
Peribranchialraum miinden.

Und solche Organe mit den geforderten Beziehungen sind
beim Amphioxus in der That vorhanden,

Indem ich eine in’s Einzelne gehende Darstellung meiner
Resultate einer ausfiihrlichen Arbeit vorbehalte, beschriinke ich
mich hier auf eine kurze Aufzihlung derjenigen Punkte, welche
mir fiir die morphologische %eurtheilung des Fundes von
Bedeutung zn sein scheinen.

1} Die fraglichen Bildungen sind segmentale, von eubischem
Flimmerepithel ausgekleidete Riihrchen; sie liegen in jenem un-
segmentirten Leibeshthlenabschnitt, welcher sich dorsalwirts
von den Xiemenspalten zwischen der Darmwand, der Rumpf-
musculatur und der dorsalen Wand des Peribranchialraumes
hinzieht; jedes Rthrchen beginnt mit mehreren Oeffnungen in
der Leibeshdhle und miindet mit einer Qeffnong in den Peri-
branchialraum (Fig. 1. X).

7) van Wijhe, Ritckert, L. c. -

8) P, Mayer, Ueber dic Intwickelung des Herzens und der

grossen Gefissstimme bei den Selachiern, Mitt. aus der zoolog. Sta-
tion zu Neapel. Bd. VII. H. 2. 1887.
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2) Diese letzteren Miindungen finden sich genaw in jemem
Winkel, " wo sich das Ektoderm der Kiemenstibchen anf die
laterale Wand des Peribranchialraumes umschligt, also im
Bereich des zunerst von Rolph eingehender beschriebenen Ar-
kadensystems (des Ligamentum denticulatum von Joh. Mitller).
Sie sind genau branchiomer angeordoet, und zwar in der
Weise, dass jede Miindung neben ein Kiemenstdbchen zu liegen
kommt %), dass aber zwischen je 2 Miindungen immer ein Kiemen-
stibchen fibersprungen wird. Dies hiingt zusammen mit dem
Umstand, dass beim Amphioxus 2 auf einander folgende Kiemen-
stibchen einander nicht gleichwerthig sind, sondern dass ein
jedes erst in dem iibernfichsten wieder ein ihm entsprechendes
findet. Man kann diese beiden Arten von Stibchen als primiire
und secund#re unterscheiden, indem die letzteren erst nachtriig-
lich in die von den ersteren begrenzten primiren Kiemenspalten
vom dorsalen Rand her zungenartig hereinwachsen. Die in
Rede stehenden Oeffnungen entsprechen densecundérenKiemen-
stibchen, sie finden sich alse in den Kuppeln des Rolph’schen
Arkadensystems.

8) Jede solche Qeffnung fiihrt in ein kurzes, ampullenartig
aufgetriebenes Canilehen, welches sich alsbald in einen vorderen
langen und einen hinteren sehr kurzen Schenkel spaltet, Der
vordere Schenkel zieht, dem Bogen der Arkade nach abwirts
folgend, zn dem mnichst vorderen (primidren) Kiemenstdbchen,
um sich hier in die Leibeshthle zu Gffnen; der hintere Schenkel
gabelt sich sofort in einige — typisch drei — kurze offene
Endiste, welche nur wenig iiber das Kiemenstibchen, an wel-
chem die peribranchiale Miindung liegt, nach hinten reichen.

4) Die beschiriebenen Organe stehen in einer sehr aunffallen-
den Beziehung zum Blutgefidsssystem. Die Kiemengefiisse,
welehe als einfache, ziemlich enge Riohrchen durch die Kiemen-
stibehen zur Aorta verlanfen, schwellen genau in jenem Bereich,
wo sie an der medialen Seite der Segmentalrdhrehen vorbei-
ziehen, nicht nur sehr betrichtlich an, sondern erhdhen den
Blutreichthum dieser Stellen auch noch durch die Bildung von
Anastomosen (Fig. 1. H).

5) Die Segmentalrihrchen erstrecken sich iiber den ganzen

%) An einem einzigen Exemplar fand ich die Oeftnungen je zwischen
zwei Kiemenstibchen, dem typischen Verbalten gegeniiber um eine
halbe Kiemenspaltenbreite nach vorn verschoben.

M 8



Kiemendarm vom vordersten bis zum hintersten Ende, aber
nicht dariiber hinaus. An einem Amphioxus von genau 4 c¢m
Linge zidhlte ich auf der rechten Seite 183 Kiemenstibehen
und dem entsprechend miissen wohl 91 Segmentalorgane vor-
handen sein; doch konnte ich in diesem Fall im Bereich der
4 ersten Kiemenstibchen die Rohrchem niebt nachweisen.

6) Beim ausgebildeten Thier treffen nach meinen Erfahr-
ungen auf jedes Muskelsegment ungefihr 6 Kiemenstiibchen und
folglich 3 Segmentalrohrehen. Wenn nun, wie es im hochsten
Grade wahrscheinlich ist, beim Embryo die zuerst auftretenden
primiren Kiemenspalten der durch die Myotome vorgezeichneten
Kirpermetamerie folgen, so muoss urspriinglich jedem in Betracht
kommenden Rumpfsegment ein Segmentalrdhrchen entsprechen.

Auf Grund des im Vorstehenden kurz zusammengefassten
Befundes stehe ich nicht an, die beschriebenen Segmentalrshr
chen als Excretionsorgane in Anspruch zu nehmen. Diirfte
diese Deutung schon nach den Beziehungen, welche die flimmern-
den Rohrchen zwischen der Leibeshoble und der Aussenwelt
vermitteln, kaum zu bezweifeln sein, so wird ihre Richtigkeit
meines Erachtens noch sicherer erwiesen durch die beschriebene
Blutgefdssanordnung, welche, aus dem Erndhrungshediirfniss des
Organs nicht erkl#rbar, die Annahme fordert, dass im Bereich
eines jeden Segmentalorgans etwas Besonderes mit dem Blut
geschehen sol110),

Sind aber die Segmentalréhrchen des Amplioxus Nieren,
80 kann es auch des Weiteren wohl nicht zweifelhaft sein, dass
gie den Vornierencan#lehen der Cranioten homolog sind.
Ich brauche dies nach dem oben -Gesagten nicht auasfithrlich
auseinanderzusetzen und betone nur, dass mir schon allein die
Beziehung beider Bildungen zn »segmentalen Darmgefissenc
ihre Homologie ausser Frage zu stellen scheint. —

Somit hitte also der Awmphioxus nicht nur iiberhaupt eine
Niere, sondern auch eine mit einem Excretionsorgan der Cra-
nioten vergleichbare Niere, und diese Homologie wird nun der

10) Ich erwibne bei dieser Gelegenheit, dass das viscerale Leibes-
hihlenepithel an der dorsal- und cranialwirts gerichteten convexen
Seite eines jeden Rohrchens und noch im Bereich der beschriebenen
primitiven Glomerulus-Bildung eigenthitmlich modificirt ist: jede Zelle
zu einem Faden ausgezogen und diese I"iden convergirend gegen das
Rohrchen hinziehend, wo sie sich besonders an die peritonealen Miind-
ungen gruppenweise festheften.

et e e e
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Angelpunct sein, um den sich alle weiteren Werthigkeitsbestimm-
ungen im Bereich des Amphioxus-Kiemendarmes zu drehen haben.
Vor allem darf es webhl als im hochsten Grade wahrscheinlich
bezeichnet werden, dass, wenn die Segmentalréhrchen des Am-
phioxus den Vornierencanilchen der Crapioten entsprechen, auech
die zngehtrigen (ektodermalen) Ausfihrwege: Peribranchialranm
und Vor- bezw. Urnierengang (Fig. 1 u. 2, C) einander homolog
sind, wenn diese Homologie auch keine complete ist, indem der
Peribranchialranm weiter nach vorn, der Urnierengang weiter
nach hinten reicht. Auch wiire es denkbar, dass sich der beim
Amphioxus einheitliche, zur Ansfiihrung sowohl des Harns als
anch des Athemwassers dienende Raum zunichst der Liinge
nach in zwei Can#le gespalten hat: in einen dorsalen Harn-
leiter, der, soweit sich die Nierencanilchen des Amphioxus von
vorn her bei den Cranioten erhalten haben, als Vornierengang
fortbesteht, und in einen ventralen Kiemengang, der sich bei
den Cranioter riickgebildet hat. In zweiter Linie muss die
Existenz von Vornierencanilchen beim Amphioxus und die be-
schriebene Lagernng dieser Organe der Aunffassung der Urnieren-
canilchen als den Genitaldivertikeln des Amphioxus homologer
Bildungen zur kriftigsten Stiitze gereichen,

Die zahlreichen iibrigen Folgerungen, welche sich aus
dieser Auffassung ergeben, migen hier fibergangen werden, und
ich will nor noeh in Kiirze andenten, in weleher Weise, meiner
Meinung nach, die anfgestellten Homologien phylogenetisch
zu verwerthen sind, In meinen Angen ist der Amphioxus wirk-
lich das Urwirbelthier, d. h. ich bin. der Ueberzeugung, dass
in den Stammbaum der Cranioten ein Thier hineingehtrt, wel-
ches, in allem Wesentlichen mit dem Amphioxus iibereinstim-
mend, insbesondere dessen riesig langen Kiemendarm und als
Consequenz davon den Peribranchialranm besessen haben muss.
Diese letztere gewihnlich mit der Kiemenhthle der Teleostier
oder Froschlarven verglichene und demgemiiss in ihrer morpho-
logischen Bedeutung ziemlich gering geschitzte Bildung scheint
mir, weniger des Raumes selbst, als seiner lateralen Wandung
wegen, eine unerlissliche Organisationseigenthiimlichkeit eines
amphioxusartigen Thieres darzustellen. Denn wo sollten bei
der durch die Kiemenbildung verursaclhiten Zerspaltang der
urspriinglichen Leibeswand die seitlichen Rumpfmuskeln, wo
sollten bei der fast vollkommenen Verdringung der primitiven
Leibeshthlie die Geschlechtsorgane ihre Lage haben?




Als den ersten folgenschweren Sehritt von diesem amphioxus-
artigen Zustand zu dem der Cranioten betrachte ich eine Arbeits-
theilung zwischen den Gefissen des Kiemendarmes. Athmung
und Excretion, heim Amphioxus an -ein und dasselbe Gefiiss ge-
kniipft, scheiden sich in der Weise, dass eine Anzahl der vor-
dersten Gefiisse ausschliesslich die Athmung fibernimmt, withrend
die hinteren (Panl Mayer’'s Darmgefisse) nur ihre Bezichung
zu den Nierenrthrchen beibehalten — eine Differencirung, welche
bei der giinstigeren Stellung der vordersten Kiemenstibehen dem
frischen Wasser gegeniiber gewiss sehr einleunchtend ist. Als
Folge davon muss eine viel complicirtere Ausbildung der wenigen
bleibenden Kiemen stattfinden, und diese wird ihrerseits die
mechanisehe Ursache bilden fiir die Entstehung des Herzens,
das also seiner L.age nach nicht dem Ende des Amphioxus-
Kiemendarms entspricht, sondern jenem Punkt, wo sich die
Scheidung der segmentalen Darmgefisse in reine Kiemen- und
reine Nierengeriisse vollzieht. Kine weitere Folge der ange-
nommenen Differencirnng ist die Riickbildung der Kiemen-
spalten in dem griosseren hinteren Abschnitt des alten Kiemen-
darmes, wodurch eine einheitliche circumintestinale Leibeshihle
geschaffen wird, welche nun Raum bietet fiir die Geschlechts-
organe und zu einem allmihlichen Hereinriicken derselben fiihrt,
auf welchem Wege wir sie bei Selachierembryonen nech that-
sichlich antreffen. Auf diese Weise werden die friilheren Tri-
ger der Geschlechtsorgane zunichst zu Ausfihrwegen
der Sexualproducte degradirt. QGleichzeitig werden die im
Bereich der bleibenden Kiemen gelegenen Segmente der Ge-
schlechtsdritse riickgebildet,

Dass durch diese Umwandlungen die Bedeuntung des Peri-
branchialraumes wesentlich verschoben wird, bedarf keiner auns-
fithrlichen Ertrterung. Die friilhere Vereinigung der Athmungs-
und Geschlechtsorgane in einer nnd derselben Kérperregion hat
aufgehort, und damit ist das Bediirfniss nach der gewissermassen
doppelten Kérperwand und dem weiten dazwischen eingeschlos-
senen Raum verschwunden. So kann — nachdem der Peri-
branchialraum zun#chst paarig geworden ist — jede Hilfte
zu einem engen Canal zusammeuschrumpfen, der nicht mehr
bestimmend auf die Gestaltung des Ké&rpers wirkt, sondern
passiv verschoben wird, wie es den neuen Bediirfnissen gemiiss
ist. Allein dies setzt noch eine weitere Verinderung voraus,
Auch nachdem der hintere Theil des Peribranchialraumes seine
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directe Bezieshung zu den Kiemen aufgegeben hat und in den-
selben nur noch Vornierencandilehen (und Genitaleanilchen) ein-
miinden, filhrt er doch noch das von den bleibenden Kiemen
abstromende Athemwasser nach aussen, und man muss also,
um von diesem Zustand zn dem der Cranioten zu gelangen,
annehmen, dass das Athemwasser eine neuwe, im Bereich der
persistirenden Kiemen gelegene Ausfiihréffnung erhilt, worauf
sich die heiden Theile des urspriinglich einheitlichen Ganges
von einander sondern und schliesslich der vordere sich ganz
riickbildet. Eine Schwierigkeit sehe ich in dieser Annahme
nicht und michte sogar glauben, dass sich die Richtigkeit der-
selben noch in der Embryonalentwickelung tief stehender Cra-
nioten diirfte nachweisen lassen. So berichtet Riickert, dass
siech von jener Stelle, wo bei Selachierembryonen das vorderste
FEnde des ektodermalen Vornierenantheils angetroffen wird, eine
Ektoblastverdickung cranialwirts gegen die Kiemenspalten hin-
zieht: eine Thatsache, die sich sehr wohl dahin interpretiren
liesse, dass der Vornierengang (als Peribranchialranm}) sich
frither weiter nach vorn erstreckt hatll).

Alle weiteren Umgestaltongen: die davernde Eréffnung der
Grenitaldivertikel in den Vornierengang und ihre Umwandlung
in Exeretionsorgane (Urnierencanélchen), die dadurch veranlasste
Riickbildung der Vornierencaniilchen, die Verlingerang der Vor-
bezw. Urnierenghinge gegen den After — diese Processe, welche
in der Ontogenie der Cranioten mehr oder weniger deutlich
recapitulirt werden, diirfen hier wohl mif dieser blossen Hr-
wihnung abgemacht werden.

Dagegen mag zum Schluss noch mit ein paar Worten das
Verhiltniss gestreift werden, in welchem die Amphioxusniere
zil der Theorie von der Stammverwandtschaft der Verte-
braten und Anneliden steht. Schon Riickert ist anf Grund
seiner Untersuchungen zu dem, meines Erachtens, unanfechtbaren
Resultat gelangt, dass von den Nierenrthrchen der Cranioten
nar die Vornierencanilchen fiir eine Vergleichung mit den
Segmentalorganen der Anneliden verwerthet werden konnen; und
dieses Ergebniss wird durch meine Untersuchongen am Amphi-
oxus nicht nur bestitigt, sondern aunch in einer fiir die in Rede

11) Dass man sich die Entlastung des Vornierenganges von der
frunction eines Kiemenganges auch in etwas anderer Weise zn Stande
gekommen denken kann, habe ich oben erwahnt.
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stehende Theorie entschieden giinstigen Weise vervollstindigt.
Denn einerseits zeigt uns der Amphioxus die Vornierencanilehen
— auch wenn man als das primire Verhalten auf jedes in
Betracht kommende Korpersegment nur eines rechnet — in
grosser Zahl and iiber einen sehr betrichtlichen Abschnitt des
Korpers ausgedehnt; andererseits fallt die Wandung des Peri-
branchialraums, an welcher diese Canilchen miinden, noch fast
unter den Begriff der siusseren Haute, wobei iiberdies aus
verschiedenen Griinden vermuthet werden darf, dass wenigstens
die vordersten Nierenrdhrehen des Amphioxus bereits aunf einem
Stadinm ansgebildet sein werden, auf welchem die Peribranchial-
falten noch kanm in die Erscheinung getreten sind. So wird
also die Amphioxusniere auch den Vertretern der Anneliden-
theorie willkommen sein.

Nachtrag, Die vorstehende Mittheilung gritndet sich
ausschliesslich auf die Untersuchung conservirten Materials,
So sehr ich das Bediirfniss empfand, die entdeckten Organe im
frischen Zustand zu studiren, entschloss ich mich doch zu einer
vorldufigen Verdffentlichung, da ich nieht weiss, wann sich mir
wieder Gelegenheit zu einem Aufenthalt am Meer bieten wird,
und nachdem ein Versuch, ans Neapel lebende Thiere zn er.
halten, mwisslungen war. Ein zweiter Versuch, den Herr Pro-
fessor R. Hertwig seitdem so gittiz war, ausfithren zu lassen,
und fiir den ich anch der zoologischen Station in Neapel, be-
sonders Herrn S. Lo Bianco meinen Dank ausspreche, war
dagegen erfolgreich. So bin ich jetzt in der Lage, die am
conservirten Object gewonnenen Ergebnisse durch Beobachtungen
und Versuche am lebenden Thier zu erginzen, woriiber ich
hier in XKiirze nur das Wichtigste nachtragen will. Das Aus-
sehen der im lebenden Zustand priparirten Organe stimmt mit
dem, was ich an gut conservirtem Material gesehen habe,
darchaus iiberein. Ich finde die gleiche Variabilitiit hinsicht-
lich der peritonealen Oeffnungen, deren Zahl bis anf 6 ansteigen
kann. In der Form der Riolrchen und der Weite des Lumens
kann man an einem und demselben Segmentalorgan bei lingerer
Beobachtung betrichtliche Verindernngen wahrnehmen, die, wie
mir scheint, durch die chen schon erwihnten Fadenzellen ver-
ursacht sind, welche demnachk musculoser Natur wiren. Die
Epithelzellen der SegmentalrShrchen erscheinen -im frischen Zu-
stand tritbe und mehr oder weniger reichlich mit gelben Kornchen

A

E
I
I
i
i




—_— 77

oder Triopfchen besetzt, welche in allen umliegenden Geweben
fehlen. — Die Flimmerhaare dieser Zellen, deren Vorhanden-
gein ich bereits an Schnitten hatte nachweisen kdnnen, zeigen
eine Husserst lebhafie, fiber das ganze Lumen des Rohrchens
sich erstreckende Bewegung, welche von allen peritonealen
Oeffnungen gegen die peribranchiale Miindung convergirt und
einen nach aussen filhrenden Strom erzeugt, der an kleinen
im Lumen enthaltenen Partikelchen sichtbar wird. — Hinen
lebenden Amphioxus setzte ieh auf 28 Stunden in ein mit carmin-
saurem Ammoniak und Indigcarmin gesittigtes Meerwasser, in
welchem ausserdem noch feinste Kérnchen beider Substanzen
suspendirt waren. Als Resnltat ergab sich — den Beobacht-
ungen bei htheren Wirbelthieren entsprechend — eine dnsserst
reichliche Ansammlung des rothen Farbstoffs in den von mir
als »Glomeruli« gedenteten Gefiissbezirken, wodarch diese weiten,
in den Verlauf der engen Kiemengefisse eingeschalteten Blut.
lakunen sehr sechén zur Anschauung gebracht werden. Eine
Aufspeicherung des Indigcarmins, die nach den Untersuch-
ungen Heidenhain's im Epithel der Rihrchen selbst zu er-
warten wire, konnte ich dagegen bis jetzt nicht erzielen. —
Diese Beobachtungen sind, meines Erachtens, geeignet, die
excretorische Function der Segmentalorgane des Amphioxus
ansser Zweifel zu stellen.




