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Wenn wir im Friihjahre in den Donauauen einen
Spaziergang machen, so finden wir zahlreiche Tiimpel
an der Oberfliiche mit einer dichten griinen Decke von
Wasserlinsen iiberzogen oder am Grunde eine iippige
Vegetation von Algen. Diese Pflanzenwelt des Wassers
beherbergt ein ebenso reiches und lebhaftes Tierleben
wie die Biume iiber uns, das Gebiisch zu unserer Seite,
die Rasendecke zu unseren Fiifien. Die grofiten Be-
wohner der Tiimpel, die Frosche, haben schon bei un-
serer Anniiherung die Flucht ergriffen; treten wir heran,
5o bemerken wir bunt gefirbte Wassermolche, die 7réton-
Arten, mit ihren zierlichen, fahnenihnlichen Schwinzen,
und beugen wir uns zum Wasserspiegel herab, so er-
kennen wir nach einiger Ubung im Hineinsehen ein Ge-
wimmel der mannigfachsten Insekten und Insektenlarven,
Krebschen, Schnecken und Wiirmer.

Schopfen wir vollends mit einem grofieren Glas-
gefifle eine Probe, tragen sie nach Hause und lassen sie
eine Zeitlang ruhig stehen, so erblicken wir eine Zahl
merkwiirdiger Tiere, die vorher zwischen den Blittern
und Stengeln der Wasserpflanzen, an und in angefaulten
Holzstiickchen und Zweiglein verborgen waren und nun
erst hervorkriechen oder sich ausstrecken: so z. B. die
griinen und grauen Siiiwasserpolypen, die Hydren, fer-
ner zierliche Moostierchen u. dgl.
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Fast immer werden wir da auch zahlreiche schwarze,
dunkelbraune oder graue Gebilde wahrnehmen, die be-
wegungslos auf Wasserlinsen, auf Stengeln oder auf Holz-
triimmern kleben. Es sind flache, schleimige Massen von
etwa ovalem Umri und der Gréfe von 1/,—11/, cm.

Haben wir Geduld und warten linger zu oder be-
riihren wir eine solche Masse, so sehen wir, wie plotz-
lich Leben in sie hineinkommt, sie beginnt sich zu
strecken, in die Linge zu dehnen und gleitet nun gleich-
formig dahin, unter sehr geringen, wenig anffilligen
Korperbewegungen. Wenn wir aber leise an das Glag-
gefiiB klopfen, so sinken sie in Mengen langsam zu Boden,
und wihrend des Heruntersinkens bemerken wir, wie sie
‘sich wellig hin- und herwinden und drehen, bis sie unten
angelangt sind und nun wieder in jener duflerlich ruhigen
Kérperhaltung iiber die am Boden liegenden Gegen-
stinde dahingleiten. Sie erreichen dann wohl auch bald
die Wand des GlasgefiBes und kriechen nun an ihr em-
por. Dabei bekommen wir die Unterseite zu Gesicht:
wir sehen, da8 sie etwas heller ist als die Oberseite, der
Riicken, und sehen ferner etwa in der Mitte einen ling- -
lichen, hellen oder vollig weiBen Flecken. Hat das Tier-
chen den oberen Rand des Wassers erreicht, so tritt eine
den ungewohnten Beobachter ziemlich iiberraschende Er-
scheinung €in: das Tierchen macht nimlich keineswegs
Halt, sondern es schliigt sich so zuriick, da8§ es die Unter-
seite nach oben kehrt, den Riicken nach unten, und nun
bewegt es sich, am Wasserspiegel hingend, ruhig genan
50 weiter wie zuvor an der Glasfliche. Es klebt also,



— 367 —

~vorwiirts gleitend, der Oberfliche des Wassers an, die
Tragfihigkeit genug besitzt, um diese Last schwebend
zu erhalten. Wir konnen iibrigens, nebenbei gesagt, die
gleiche Beobachtung auch an noch viel umfangreicheren
Tieren machen, z. B. an ziemlich grofenWasserschnecken,
die dasselbe Kunststiick zusammenbringen, indem sie, mit
dem FuBe nach aufwirts gekehrt, die Schale in das
Wasser herab hingen lassen und verkehrt am Wasser-
spiegel entlang schwimmen.

Wie geht nun bei der #uBerlich ruhigen Kéorper-
haltung die Fortbewegung des Tieres vor sich? Wenn
wir eines von ihnen unter das Mikroskop legen, so ist
das Riitsel bald gelost.

Wir finden die gesamte Korperoberfliche des Tier-
chens mit zahllosen, dicht wie ein Pelz beisammen-
stehenden Hirchen bedeckt, und diese Hirchen sind in
immerfort andauernder Bewegung, die wellenférmig fort-
schreitet, genau wie die Wogen eines Ahrenfeldes. Sie
schlagen alle nach derselben Richtung und sind die leben-
digen Fortsiitze von Zellen, die die #uBere Korper-
bedeckung unserer Tiere bilden, der sogenannten Epithel-
zellen. Solche immerfort bewegte Hirchen heiBenWimper-
haare oder Flimmerhaare. Es sind tausende von kleinen
Rudern, die dicht neben- und iibereinander sitzen, wie
die Reihen von Rudersklaven in den groBen Schiffen der
alten Volker, und dieselbe Wirkung haben wie sie: die
Vorwirtsbewegung des Korpers, mit dem sie fest ver-
bunden sind. Sie sind im Tierreiche weit verbreitet, bei
Wassertiéren an der #uBeren Korperfliiche, sonst auch
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im Innern, z. B. beim Menschen in den kleinen Bronchien,
in den kleinen Zweigen, die die Luftrhre in der Lunge
bildet. Hier haben sie ja die Aufgabe, den Schleim aus
der Luftrohre nach auen zu beférdern.

Wir erkennen sie an unseren Tierchen schon mit
freiem Auge an dem feinen samtartigen Schimmer, den
der Hiirchenpelz an der Korperoberfliche hervorruft.

Die unermiidliche Bewegung des Flimmerkleides
dieser Tierchen erzeugt nun im Wasser um sie herum
einen Wirbel, eine strudelnde Bewegung, und darum
werden sie Strudelwiirmer oder-von ihrer gleitenden
Bewegung Schleichwiirmer genannt. Die Arten der
Strudelwiirmer aber, mit denen wir uns hier beschif-
tigen, gehdren dem Geschlecht der Planarien an; es
ist auf der ganzen Erdoberfliche verbreitet und bevol-
kert in zahlreichen Gattungen und Arten das Stifiwasser
stehender Tiimpel, Teiche, Seen, Brunnen, aber auch
das langsam oder rasch flieflender Quellen und Biche.
Sie erreichen oft eine sehr ansehnliche Grifle, zumal in
den Tropen, wo es auch merkwiirdig gezeichnete und
lebhaft gefirbte Landbewohner unter ihnen gibt, die
Landplanarien, die an unsere heimischen Nackt-
schnecken erinnern und ein tiergeographisch wichtiges
Element der Fauna der Tropenlinder bilden.

Wir miissen nun noch kurz einige Punkte des
Kérperbaues einer solchen Planarie betrachten (Fig. 1).
Wir haben schon erwihnt, daB wir auf der Unterseite,
etwa in der Mitte des Korpers, einen hellen Fleck wahr-
nehmen, in giinstigen Fillen sehen wir da auch eine



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at
— 369 —

Offnung (o). Diese Offnung nun fiithrt in einen Sack und
in diesem Sack liegt ein zylindrisches Rohr (7).

Wir nehmen eine kleine Wasser-
schnecke, zertriimmern ihr zartes Ge-
hiiuse und zerreifen sie mit zwei
Priipariernadeln ein wenig, so dafi sie
getotet ist. Wir legen die Schnecke
nun in die Niihe einer solchen Plana-
rie. Sie wird sie alsbald wittern, auf
sie loskriechen und sich mit ihrem
Korper auf das getotete Tier legen.
Und wenn wir genau zusehen, bemer-
ken wir folgendes: die Offoung, die
wir zuvor wahrgenommen haben, er-
weitert sich ganz unglaublich, das in
dem Sacke gelegene Rohr stiilpt sich
aus, verbreitert sich wie die Miindung
einer Trompete (Fig. 2), iiberdeckt
allmiihlich die ganze Schnecke, um-
hiillt sie von allen Seiten und zieht
sich dann mit seiner Beute durch die
Offnung wieder ins Innere des Korpers
zuriick. Kurzum, die Planarie hat die Fig. 1.
Schnecke gefressen und verdaut sie Anatomie einer Planarie.

. ) i o der Mund, » der Riissel,
nun, indem sie lange Zeit, mehrere m der Magen, mit seinen

Tage lang, unbeweglich auf demselben m— d::sg{‘;f:ﬁ; s
Platze liegen bleibt.
Die Offnung, die wir gesehen haben, ist also der
Mund, das Rohr ist ein Riissel, mit Hilfe dessen das Tier
Verein nat. Kennin. XLV. Bd. 24
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fribt, und der Sack, in dem das Rohr liegt, ist eine
Riisseltasche. Die Riisselrohre fiihrt geradedus in den
Magen und den Magen konnen wir sehr deutlich sehen,
wenn wir das Tier unter der Lupe vorsichtig zwischen
zwei (lasblittchen quetschen (Fig. 1, m). Er besteht
aus drei langen Rohren, von denen eines nach vorne,
zwei nach hinten ziehen. Sie sind allenthalben blind ge-
schlossen und mit zahlreichen verzweigten kleinen Blind-

=3z

Fig. 2. Eine Planarie mit ausgestiilptem Riissel.
Die hintere Hilfte des Korpers nach oben nmgeschlagen.

siickchen besetzt, die den génzen Kérper ausfiillen. In
diesen Asten des Magens verteilt sich allmsihlich der
Nahrungssaft, der aus der Verdauung der Schnecke her-
vorgegangen ist, die unverdauten Reste,wie die Schnecken-
schalentrtimmer, werden wieder beim Munde mit Hilfe
des Riissels ausgestofien.

Erwihnen miissen wir noch, daff sich am Vorder-
rande des Korpers auf der Riickenseite in zwei hellen,
farblosen Hofen zwei halbmondférmige schwarze Flecken,
zwei Augen, vorfinden. Andere Arten haben zahlreiche
Augen, welche in einer Reihe geordnet den ganzen
Vorderrand des Korpers umsiumen.
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Wir nehmen nun eine solche Planarie her und
schneiden sie mit einem scharfen Skalpell in der Mitte
quer durch (Fig. 8, I). Die beiden Hilften ziehen sich
zusammen und bleiben lingere oder kiirzere Zeit unbe-
weglich liegen. Alsbald aber sehen wir sie, wenigstens
das vordere Stiick, sich in Bewegung setzen und lustig

fortschwimmen. Wir néhmen
die beiden Stiicke auf und iso-
lieren sie in einem besonderen
Gefiff. Sie sitzen-hier abwech-
selnd  ruhig, abwechselnd
schwimmen sie lebhaft umher.
Das dauert so eine Woche etwa.
Wir untersuchen sie nun und
finden zu unserem Erstaunen
zwei ganze Tiere. Es hat also
die vordere Hiilfte ein neues
Schwiinzchen, einen neuen Mund
und einen neuen Riissel gebildet,
die hintere Hilfte dagegen einen
neuen Kopf mit neuen Augen.
Beide sind, wie gesagt, ganz
und vollstindig, allerdings be-

Fig. 8.

deutend kleiner als das urspriingliche Tier, nicht ein-
mal halb so groB. Aber wenn wir sie fiittern, werden
sie bald wachsen und es wird nicht die kleinste Spur
darauf hinweisen, daf die zwei Tiere einem kiinstlichen
Eingreifen von Menschenhand ihre Entstehung ver-

danken.

24%
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Wir nehmen nun ein zweites Tier und schneiden
durch zwei parallele, quere Schnitte (Fig. 3, II) aus der
Mitte ein queres Stiick heraus. Wir setzen die Stiicke
wieder in besondere Gliser. Vom vordersten und vom
hintersten Stiicke wissen wir schon, daff jedes von ihnen
wieder zu einem ganzen Tiere heranwachsen wird. Wir
beobachten daher hauptsichlich das mittlere Stiick. Nach
~einiger Zeit bemerken wir, daB sich an dem heraus-
geschnittenen Stiicke, das lange Zeit unbeweglich und

zusammengezogen an demselben Flecke

N gelegen hat, neue Substanzstiicke vorne
und hinten angesetzt haben. Wir er-

\J kennen diese neue Substanz leicht, weil

sie viel heller gefiirbt ist als die alte.

/  Nach kurzer Zeit bemerken wir leichte

S Bewegungen, wir sehen, das Stiick be-
Fig. 4. ginnt zu kriechen, es hat Augen, es hat
einen Riissel bekommen (Fig. 4), kurz

es wird nach und nach ein vollstiindiges Tier. Wir haben
also hier drei Tiere aus einem fabriziert, konnten wir
sagen — aber nicht das interessiert uns am meisten,
sondern daB das Mittelstiick ohne natiirliches Vorder- und
Hinterende die beiden Teile zu erginzen imstande war.
‘Wir schreiten zu einem dritten Versuche. Wir hal-
bieren ein Tier durch einen Lingsschnitt (Fig. 83, ZII).
Auch hier finden wir, daff sich alsbald nene Korpermasse
an den Schnittfliichen anzusetzen beginnt, daB sie fort-
wichst und endlich wieder zwei vollstiindige Tiere ent-
- stehen. Sie sind anfangs einseitig, schief (Fig. 5), aber

/"5@-\
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allméhlich werden sie wieder regelmifiig. Jedes der
neuen Tiere aber ist wiederum kaum halb so gro8, als
das zerschnittene gewesen ist. .
Nun nehmen wir ein Tier und schneiden ihm seit-
lich ein Lingsstiick ab (Fig. 38, IV). Das ganze Tier
schwimmt natiirlich eiligst davon, und wir haben nach
dem, was wir nun schon wissen, nicht die mindeste Sorge,

Fig. 7.

daB es nach kurzer Zeit sich nicht vollig wiederherstellen
wiirde — nur wird es kleiner sein als die urspriingliche
Masse nach der Operation. — Was aber macht das kleine,
an der Seite abgeschnittene Stiick? Es hat sich zunichst
wie eine von einem Brett abgehobelte Holzlocke nach
der Wundfiiche zu heftig eingerollt (Fig. 6) und so
bleibt es eine Zeitlang unbeweglich liegen. Nach einigen
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Tagen sehen wir, dafl es sich langsam ausbreitet und
schon bemerken wir neue, helle Kérpersubstanz an der
‘Waundfliche. Die neue Substanz nimmt immer mehr zu,
eines schonen Tages erscheinen in ihr Augen, wir be-
merken einen neuen Riissel und bald ist ein kleines Tier-
chen fertig (Fig. 6), das nun hurtig davonschwimmt und
auf Raub ausgeht!

Wir wollen unsere Versuche nun noch dahin ver-
vollstindigen, da wir aus einer Planarie ein schiefes
Mittelstiick herausschneiden (Fig. 3, V) und daB wir ein
quer herausgeschnittenes Mittelstiick, unmittelbar nach-
dem sich neue Substanz an beiden Schnittfiichen gebildet
hat, nochmals der Linge nach durchschneiden (Fig. 8).
In beiden Fillen sehen wir wieder ganz dhnlich wie vorhin
erfolgende Neubildungen von ganzen Tieren (Fig.7 und 8).

In allen diesen Versuchen nun, meine Damen und
Herren, haben wir eine merkwiirdige Fihigkeit der Pla-
narien kennen gelernt, néimlich die Fihigkeit, einen ver-
lorenen Teil ihres Korpers durch natiirliches Wachstum
wieder zu ersetzen oder aus einem Teile ihres Korpers
einen vollstiindigen, neuen, normalen Tierkérper zu er-
zeugen. Diese Wiederherstellung, Neubildung, Neuerzeu-
gung nennt man Regeneration und die Fihigkeit zur
Regeneration ist im Tierreiche weit verbreitet, ja wir
konnen sagen allgemein — aber sie ist hochst verschie-
den in ijhrer Intensitiit. Tiere, die sie in so ausgezeich-
netem Mafle besitzen, wie unsere Planarien, sind verhilt-
nismiBig selten — in geringem Grade aber besitzt sie
jedes Tier, jede Pflanze. :
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Wenn sich eine Stichwunde schliefit, wenn die Rin-
der einer Schnittwunde miteinander verwachsen, wenn
iiber einer abgeschiirften Stelle die Haut nen wichst, so
sind alle diese Fille mit Gewebeneubildungen verbunden,
die nichts anderes sind als Regeneration. Und es existiert
wohl kein ausgewachsener Organismus und kein Ent-
wicklungsstadium eines Organismus, das nicht die Fiihig-
keit hitte, kleine Verletzungen wieder ausheilen zu
lassen, und so diirfen wir die Regenerationsfihigkeit als
eine allgemeine, charakteristische Eigenschaft der Or-
ganismen bezeichnen. Ihrem Wesen nach ist sie nichts
anderes als ein WachstumsprozeB, als ein Weiterwachsen,
sie ist genau eben so sehr oder so wenig wunderbar als
der Wachstumsprozefi selbst, und unsere Aufmerksam--
keit-wird nur darum von ihr besonders in Anspruch ge-
nommen, weil dieser Wachstumsprozef in unerwarteter
Weise durch #uBere Eingriffe von neuem ausgeldst wird,
d. h. weil der Organismus veranlaft wird, etwas noch-
mals zu leisten, was bereits einmal geleistet worden ist.
Unser Erstaunen wichst aber, wenn wir die Regenera-
tion Dinge leisten sehen, die man ibr nach dem, was wir
jetzt gesehen haben, nicht ohne weiteres zumuten diirfte.

Dies ist schon zum Teile der.Fall bei einer Reihe
von Versuchen, die ich Thnen nun zuniichst, und zwar
wieder an unserem bisherigen Versuchstiere, schildern
mochte.

Wir durchschneiden ein Tier wiederum der Linge
nach, wie bei einem fritheren Versuche, durch einen
Lingsschnitt in der Mittelebene des Tieres, nur fiihren
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wir jetzt diesen Schnitt nicht durch das ganze Tier hin-
durch, sondern nur bis in die Gegend des Riissels vom
Vorderende her. Das Streben der Regeneration wiirde
hier zunichst auf Verheilung der Wunde ausgehen. Das
kann man aber kiinstlich verhindern — und dann rege-
nerieren beide Wundflichen nach der Medianebene zu
durch Neubildung von Substanz selbstindig; und das
Resultat ist ein Tier mit zwei — und zwar mit zwei
_ gleich groBen Kopfen (Fig. 9).

Fig. 9. Fig. 10. TFig. 11, Fig. 12.

Ein iihnliches Resultat erhalten wir bei Fiihrung
eines schiefen Schnittes in eine Korperseite, wobei es
sehr auf die Richtung des Schnittes ankommt. Ein schief
von -vorn nach hinten gerichteter Schnitt (Fig. 3, VI)
filrt zur Bildung eines neuen Kopfes an der vorderen
Wundfliiche, der nun aber kleiner sein wird als der alte
(Fig. 10). Ein schief von hinten nach vorn gerichteter
Schnitt (Fig. 3, VII) zur Neubildung eines Schwiinz-
chens an der hinteren Wundfliiche (Fig. 11). Es kann
aber in beiden Fillen zu einer doppelten Regeneration
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kommen: zur Neubildung eines Schwinzchens an der
nach hinten und gleichzeitig zu der eines Kopfes an der
nach vorne gewendeten Wundfliiche (Fig. 12).

Fig. 13.

Fithren wir den Schnitt als Lingsschnitt in der
Mittelebene des Tieres von hinten bis nahe an die vor-
dere Korpergrenze, so .entsteht ein Doppeltier, das
mit den Stirnspitzen verbunden ist
(Fig. 13).

Ein #hnliches Resultat liefert -
ein Versuch, bei dem der Schnitt
von riickwirts her nicht in der
Medianebene, sondern asymme--
trisch gefiihrt worden ist — nur dag -
hier die beiden Teile des Doppel-
tieres eben ungleich groff ausfallen Fig. 14.

(Fig. 14). A

Solche Operationen mit schiefen Einschnitten lassen
sich aber an einem entsprechend grofen Tiere mehrmals
ausfithren und wenn sie gélingen, erhilt man eine Neu-
bildung mit zahlreichen Kopfen (Fig. 15).
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Sie fragen nun nach dem Schicksale solcher kiinst-
lichen Gebilde. Gelingt es, die Tiere zur Futteraufnahme
zu bewegen, sie iiberhaupt unter giinstige Erndhrungs-
und Existenzbedingungen zu bringen, so wird sich bald
zeigen, dafi einer der Kopfe der stﬁl:kste, der am kraf-

tigsten entwickelte ist. Dieser gibt nun
die Bewegungsrichtung des Tieres an —
und diese Richtung paBt natiirlich dem
zweiten oder den anderen Kopfen nicht.
Diese werden also nach einigem vergeb-
lichem Widerstande . geschleift, mitge-
zerrt, dann verletzt, abgeknickt, abge-
-rissen — die ganze Neubildung 16st sich
vom Muttertiere, aber nach und nach.
Deshalb wird die letzte Wundfliche nur
klein sein und zu keiner Neubildung
Fig. 15. filhren, sondern einfach vernarben. Da-
bei konnen aber auch die abgeknickten
Stiickchen unter Umstinden schon so kriftig sein, da8
auch sie regenerieren und so gleichsam eine Anzahl
Junge auf kiinstlichem Wege entstehen.

Schon ein fliichtiger Uberblick iiher die wenigen
Fille, die ich Ihnen als Beispiele tierischer Regeneration
hier vorfithren durfte, ergibt, daf das, was geschieht,
nicht ein regelloses, willkiirliches Spiel ist, sondern dafi es
nach bestimmten Gesetzen, nach von inneren und duferen
Faktoren bestimmten Wachstumsgesetzen vor sich geht.

So sehen wir z. B. in allen Fillen, daB die Summe
der neuentstandenen Produkte, was ihre Korpermasse
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4 .
anlangt, kleiner ist als das Ausgangstier. Das ist auch
ganz natiirlich. Schon die Sistierung der Nahrungsauf-
nabhme, die ja mindestens so lange dauern muf, bis das
Tier wieder einen gebrauchsfihigen Mund und Riissel
erlangt hat, deutet darauf hin. Wihrend der ganzen Re-
generationsperiode muf also das Tier von sich selbst,
von seiner im eigenen Korper aufgespeicherten Reserve
(abgesehen vom Atmungsprozesse) leben, ,von seinem
Fett zehren*, ja aus dieser Quelle simtliche Neubildun-
gen bestreiten, und es ist natiirlich, daf das nur auf
Kosten der gesamten Kor-

pergrofe moglich ist, die y
langsam, stetig abnimmt, w

so lange der Regenera- [ , \
tionsprozeff anhiilt.

Ein zweites Gesetz, Fig. 16.
das ans unserenVersuchen ‘
in die Augen springt, ist, daf die Regeneration zunsichst
das wieder herstellt, was verloren gegangen ist.

Da gibt es aber merkwiirdige Fille, bei denen —
jedenfalls wiederum gesetzmiflig, aber beeinfluft von
Faktoren des organischen Wachstums, die uns noch
vollig unklar sind — eigentiimliche Umkehrungen der
Wachstumsrichtung stattfinden.

‘ Wenn wir z. B. bei einer Planarie einen Querschnitt
dicht hinter den Augen machen (Fig. 16), quer durch
das hier gelegene Gehirn des Tieres hindurch, so
kommen Fiille vor, in denen ein iiberraschendes Resultat
eintritt. Wir sehen nimlich, daB von der Schnittfliiche
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\
pach hinten zu statt eines neuen Korpers ein neuer Kopf
in umgekehrter Richtung zu wachsen beginnt, neue Augen
entstehen usf. Das Stiick geht mit der Zeit zugrunde, oder
unter Umstiinden kann es vielleicht auswachsen, wie in
der- Fig. 16, und es geht dann in Fille iiber, wie wir sie
bereits betrachtet haben. :

Solche Regenerationen nun, bei denen etwas Neues,
etwas Fremdes gebildet wird, etwas anderes, als der ver-
lorene Teil war, zumal aber ein Korperteil, dessen
Wachstumsrichtung der regelmifigen entgegengesetzt
ist, bezeichnet man als Heteromorphosen.

Wir haben bis jetzt durchwegs mit Fillen von Re-
generation zu tun gehabt, die auf kiinstliche Verletzungen
zuriickzufiihren waren. Immerhin kann man sagen, daB
nur bei solchen Tieren derartige Experimente gelingen
werden, die schon im Naturzustande starke Regenera-
tionsfihigkeit zeigen — und das kann ja wieder nur bei
solchen stattfinden, die sie im Naturzustande notig haben,
die also oft und starken Verletzungen ausgesetzt sind.

Nun gibt es aber Tiere, die eine ganz merkwiirdige
Fihigkeit ausgebildet haben: kommen sie in Gefahr
oder wirken plotzlich ungewohnte HuBlere Reize auf sie
ein, so kénnen sie ganze grofle Korperteile im Stich
Jassen, um sich solchen Einwirkungen zu entziehen. Es
gibt Tiere, die diese Fihigkeit bis zu einer Art Virtuosi-
tit gesteigert haben, die einzelne oder mehreres Beine
oder sonstige Korperanhiinge abwerfen, abknicken, ja
mit einer Art Heftigkeit von sich schleudern. Fast
durchwegs ist das bei solchen Tieren der Fall, die wie-
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der zu regenerieren vermdgen, und mit solchen Korper-
teilen, die wieder nachwachsen.

Wenn wir einen der groBen Seesterne, wie sie in
der Adria vorkommen (Asteropectern), wenn er frisch
und lebenskriftig ist, innerhalb des Meerwassers bei
einem Arme festhalten oder fesseln, anbinden, so wird
er nach einiger Zeit, nach sehr kurzer Zeit und einigen
angestrengten Bewegungen, diesen Arm einfach im
Stich lassen. Der Arm bricht an einer Stelle plotzlich
ab und der Seestern kriecht davon. Der abgebrochene
Arm wird noch lange Zeit hindurch Lebenszeichen von
sich geben, aber endlich zugrunde gehen, dem Seestern
aber wird der fehlende Arm langsam wieder nachwach-
sen. Auch zwei, drei, vier, ja alle seine Arme vermag
der Seestern preiszugeben, ohne daf er zugrunde geht,
alle wachsen ihm wieder nach. Wir konnen solche See-
sterne mit regenerierten Armen leicht erkennen, weil die
neuen Arme kleiner sind als die urspriinglichen. Es
kommen zum Beispiel hiufig Seesterne von sogenannter
»Morgensternform* vor, so genannt nach der bekannten
Waffe aus den Hussitenkriegen. Das sind Individuen,
denen vier Arme abgebrochen und wieder nachgewach-
sen, aber insgesamt kleiner geblieben sind als der fiinfte,
der einzige, der von den urspriinglichen fiinf noch da ist.

Wenn wir einen Seestern knapp iiber der Wasser-
fliche rittlings auf einen Stab setzen, so daB er mit den
Spitzen der Arme ins Wasser taucht, mit dem Mittel-
korper aber in_der Luft schwebt, so 1osen die ins Wasser
getauchten Arme Reflexe z{us, die darauf berechnet sind,



— 382 —

das ganze Tier wieder moglichst rasch unter Wasser zu
bringen — der Seestern ist aber nicht imstande, diese
Reflexe in der Weise zu ordnen, dafi sie ein Hinab-
kriechen von der Stange in der einen oder anderen
Weise bewirken wiirden. Infolgedessen geschieht etwas
Unerwartetes: es brechen zwei oder mehr Arme plétz-
lich ab und das Tier fillt nun einfach herunter.

Die Fihigkeit zu solchen Amputationen iuBerer
Korperteile nennt man Selbstverstiimmlung oder Auto-
tomie. Sie ist gleichfalls weitverbreitet im Tierreich
und fast stets mit der Fihigkeit nachfolgender Regene-
ration der amputierten Korperteile verbunden.

Fast iiberall sehen wir, dafi Korperteile, die die
Tiere auf die geschilderte Weise leicht im-Stich lassen
kénnen, weit vom Kérper abstehen, daB es also Korper-
teile sind, an denen sie leicht von verfolgenden Feinden
gepackt und festgehalten werden konnten, oder die
leicht verletzbar sind. Die Autotomie ist also zu den
Schutzeinrichtungen zu zdihlen. Wenn ein Tier auf einen
Korperteil, der in bestimmter Lage sein Leben gefihr-
det, rasch und leicht verzichten kann, so ist das offenbar
ein Vorteil fir dieses Tier. Der biblische Josef, der
seinen Mantel im Stiche lassen konnte, war ja jedenfalls
besser daran als der ungliickliche Graf von Genua, der
seinem Mantel folgen muBte.

Wir finden die Fiihigkeit, umfangreiche Xorperteile
im Augenblicke der Gefahr rasch abwerfen zu konnen,
in hobem Grade ausgebildet beispielsweise bei zahl-
reichen GliederfiiBlern: Insekten, Spinnen, Krebsen;
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dann bei zahlreichen Weichtieren, ja bis hinauf zu den
Wirbeltieren, unter deren Organen das allbekannte Ver-
halten des |Eidechsenschwanzes als Autotomle in An-
spruch zu nehmen ist.

Die hochste Ausbildung findet sie aufler in diesem

Falle vielleicht bei Krabben. Hier ist ein ganz eigen-
tiimlicher Mechanismus entstanden, ein sogenannter
»Brechmuskel“ ausgebildet, der die Aufgabe hat, durch
eine krampfartige Kontraktion das gefihrdende Bein
rasch zum Abbrechen zu bringen, und zwar an einer
genau bestimmten Stelle, zwischen zwei Gelenken,
nicht im Gelenk. Dort findet sich anch am iibrighleiben-
den Fufistummel eine Membran, die das Tier vor Ver-
blutung schiitzt, bis Vernarbung eingetreten ist. Unter
dem Hautpanzer bildet sich allmihlich ein neues Bein
und wenn er bei der nichsten Hiutung abgeworfen wird,
kommt das neue Bein zum Vorschein. Es .ist vollkom-
men, nur meist noch etwas kleiner, erst bei den folgen-
den Hiutungen wird der Unterschied dann villig aus-
geglichen. .
Wir wissen von den Krabben, daB sie die Lieb-
lingsspeise der grofen Meerespolypen, der Tintenfische,
der Eledone- und Octopus-Arten sind. Diese Réuber
nun erwischen die Krabben mit jbren saugnapfbewehr-
ten Armen selbstverstindlich zunichst au den Beinen.
Und da gelingt es nun vielen der Taschenkrebse noch
dadurch der tétlichen Umklammerung zu entkommen,
daB sie dem Feinde eines oder mehrere ihrer Beine iiber-
lassen und rasch davoneilen.
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Wie prompt dieses Abwerfen der Beine vor sich
geht, erfahren zu ijhrem Leidwesen oft die Sammler.
Setzt man eine solche Krabbe lebend in Spiritus, so 16st
niimlich der Reiz der Fliissigkeit ganz dieselbe Erschei-
nung aus wie das Festgehaltenwerden durch den ver-
folgenden Tintenfisch. Die Beine knicken krampfhaft
zusammen und eines nach dem andern fillt vom Kérper,
und der Sammler sieht mit Arger, wie vor seinen Augen,
ohne daf er eingreifen konnte, ein schiiues,' seltenes
Stiick fast ganz unbrauchbar wird. .

Aber auch in der Natur beobachten wir, daf die
Selbstverstiimmelung in manchen Fillen sozusagen iiber
das Ziel hinausschiefit. Die Reflexe, die sich im Laufe
der Zeit im Sinne einer Schutzeinrichtung fiir das Tier
ausgebildet haben, haben in manchen Fillen gleich-
zeitig als Nebenerscheinung eine derartige Sensibilitit
in dem betreffenden Organismus gezeitigt, da8 er, zumal
unter ungewohnten Reizen, die Selbstverstiimmelung bis
zur Selbstvernichtung treibt. Der ganze Tierkorper geht
unter tetanischen Erscheinungen derart in Stiicke, daf
keine nachfolgende Regeneration mehr helfen und retten
kann.

Es kommen aber auch Fille von Autotomie vor,
die mit anderen Zwecken verbunden sind. Oft schon ist
das Schauspiel des Erscheinens des Palolowurmes ge-
schildert worden.

In den Morgenstunden der beiden letzten Nichte
vor dem ersten Friihlingsvollmonde erscheint an den
Kiisten der Samoainseln ein Wurm an der Meeresober-
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fiiiche, und zwar in solchen ungeheuren Mengen, da8,
wie die Reiseberichte erziihlen, ,das Wasser mehr fest
als fliissig* scheint. Der Wurm wird von den Eingebo-
renen gegessen und als seltener Leckerbissen hochge-
schitzt. So erscheint denn an den beiden Tagen seines
Auftretens die von den Eingeborenen genau vorausberech-
net werden, die gesamte Kiistenbevélkerung vom Kinde
bis zum Greise in zahlreichen Booten mit mannigfachen,
meist den primitivsten Fangapparaten, um den Wurm in
moglichster Menge zu fischen. Die Tage sind grofle
Volksfeste, es werden Korbe mit Wiirmern weit ins
Land hinein als Ehrengaben an die Hiiuptlinge, als Ge-
schenke an befreundete Familien u. dgl. versendet. Die
Eingeborenen miissen rasch arbeiten, denn mit Sonnen-
aufgang ist der Zauber voriiber, die aulerordentlich leb-
haften Tiere verschwinden wieder nach der Tiefe zu.
Was bedeuten nun diese Massen, die da an die
Oberfliiche des Meeres kommen? Die Zoologen hatten
wohl bald herausgebracht, in welche Gruppe des Sy-
stems der Wiirmer die Tiere gehorten, aber der genaue-
ren Bestimmung entzog sich der Palolo immer wieder,
so viele Hunderte von Wiirmern Forschungsreisende auch
zu Untersuchungszwecken an Museen versandt hatten.
Denn, es war ganz erstaunlich, nie fanden sich unter
diesen Mengen Exemplare mit Kopfen! Erst als die
Samoainseln unter deutsches Protektorat kamen und der
Oberstabsarzt Dr. A. Krimer, frilher ein verdienter
Zoologe, daranging, eine Monographie der Inseln heraus-
zugeben, forschte er dem Palol systematisch nach und
Verein nat. Kenntn. XLV. Bd. 25
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da stellte sich denn durch seine und die Untersuchungen
anderer Forscher folgendes heraus: Der Wurm lebt fiir
gewdhnlich tief in den Spalten und Lochern der Koral-
lenriffe verborgen. Er gleicht sehr Wiirmern, die auch
bei uns, zum Beispiel in der Adria, hiufig vorkommen
(Gattung Eunice). Er kommt aber nie aus seinen Ver-
stecken heraus, so daB man groSe Korallenblocke zer-
triimmern muf, um seiner habhaft zu werden. Aber
einmal im Jahre, und zwar astronomisch genau an den
angegebenen Tagen, da zerfillt jeder Wurm in zwei
Teile, er zerstiickelt, er autotomiert sich: der hintere
Abschnitt, der um diese Zeit strotzend mit Eiern gefiillt
ist, bricht vom vorderen ab und schwimmt in die Héhe
und bietet das wunderbare Schauspiel des Auftauchens
des Palolo — der vordere Korperabschnitt bleibt in
seinem Versteck, regeneriert und ist nach Jahr und Tag
wieder bereit, ,Wurmkaviar¢ zu liefern, denn nichts
anderes ist ja der Palolo.

Hier sehen wir also ein Beispiel von Autotomie mit
regelmiiffig nachfolgender Regeneration, das gar nichts
Krankhaftes, nichts Pathologisches an si¢h hat, sondern
ein rein physiologischer Proze8 ist, der sich regelmifig,
allgemein, alljihrlich, notwendig an jedem Individuum
vollzieht und in den Dienst der Erhaltung der Art ge-
treten ist: er ist bestimmt, die Befruchtung der Eier, die
"Ausbreitung, die Verteilung und Zerstreuung des Laiches
zu besorgen.

Ich habe, meine Damen und Herren, nicht eine
lange Reihe von Beispielen aus den verschiedensten



— 387 —

Tiergruppen an Ihren Augen voriihergefiihrt, sondern
vorgezogen, wenige Fiille etwas ausfiihrlicher zu er-
ortern. Die Seiten des tierischen Lebens, die wir hier
besprochen haben, wurden vormals mehr als Curiosa
angestaunt und beschrieben. Sie werden aber gerade
an unseren Beispielen bemerkt haben, daff sie Gesetzen
und Regeln unterworfen sind, wie auch sonst alles in
der Natur.

Eine neue Schule in der Zoologie hat das Tier-
experiment in erster Linie auf ihr Programm gesetzt,
sie versucht von ihm aus den kausalen Gesetzen, nach
denen Organismen werden und wachsen, auf die Spur
zu kommen. Da gerade Tiere, die lebhafte und leichte
Regeneration zeigen, dem Experimente, wie wir ja ge-
sehen haben, in hohem Grade zuginglich sind, so hat
sich diese neue Schule auch vielfach mit der Regene-
ration beschiftigt und hier manche schéne Resultate ge-
wonnen. Das ist indessen kein Grund, die élteren For-
schungszweige und Methoden geringzuschitzen oder
ganz zu verwerfen, wie von Seite ihrer Anhiinger bis-
weilen geschieht.

Ahnlich wie in der bildenden Kunst die Priraffae-
liten kniipft diese Schule der ,Entwicklungsmechanik®
oder der ,Experimentellen Morphologie“ an sehr alte
Vorginger an.

Schon in den Vierzigerjahren des 18. Jahrhunderts
safl in seiner Studierstube in Genf ein Gelehrter in
Priestertracht eines Tages in heller Aufregung iiber
eine Anzahl von Schilchen gebeugt.
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" Vor einigen Tagen hatte ihm sein Diener Wasser-
pflanzen aus dem Genfersee heraufgebracht und an
diesen Pflanzen hatte er eigentiimliche griine Gebilde
gefunden, die an einem langen stielrunden Kérper einen
Kranz feiner Fiden trugen. Er hatte solche Organis-
men noch nie erblickt: sie schienen Pflanzen, besonders
weil sie griin waren und festsafen, und doch zogen sie
sich oft zusammen, konnten den Kranz von Fiden zu
unglaublicher Linge ausdelnen und fingen mit diesen
Fidchen kleine Krebschen und fraBen sie auf. Da sagte
sich der’/Abbé Abraham Trembley — denn er war jener
Gelehrte im Priestergewande —: ,Wenn man Pflanzen
zerschneidet und setzt die Teile in den Boden, so fassen
sie Wurzeln und werden zu neuen ganzen Pflanzen —
wenn man Tiere zerschneidet, so gehen sie zungrunde.
Ich werde einen solchen Versuch machen, um zu sehen,
ob ich Pflanzen oder Tiere vor mir habe.* Er hatte die
griimen Dinger zerschnitten und in Schilchen gesetzt,
sorgfiltig gepflegt und heute hatte er gefunden, daff aus
jedem Teilstiicke, so klein es auch gewesen sein mochte,
ein neues Ganzes geworden war wie das urspriingliche
Gebilde. Er hitte also aus seinem Experiment schliefien
miissen: Es sind Pflanzen! Aber nach all dem, was er
bereits beobachtet hatte, konnte und mochte er diesen
Schiuf dennoch nicht ziehen. Und das war es, was ihn
so sehr in Erregung versetzte, denn er hatte damit die
grofe Entdeckung gemacht: Es gibt auch Tiere, die
man kiinstlich teilen kann und die dann doch wieder ein
Ganzes bilden — kurz er hatte auf dem Wege des Tier-
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experimentes, von einer ganz bestimmten Fragestellung
ausgehend, die Entdeckung der Regeneration an einem
klassischen Objekte, dem griinen Siiwasserpolypen, der
Hydra viridis, gemacht.

Die Fragestellung und die Beantwortung seines Ex-
perimentes durch Abbé T'rembley aber wird Ihnen an-
gedeutet haben, wie die Erscheinungsreihen, die ich in
kurzer Skizze hier gestreift habe, nicht blo8 als Gegen-
stand der Neugierde und als sonderbare Naturspiele
etwa zu betrachten sind, sondern da8 sie eine Handhabe
bieten, sie wissenschaftlich auszuwerten, und daf sie als
kleines Glied in der grofen Kette der Erscheinungen des
tierischen Lebens uns mit fordern kénnen zu neuen licht-
vollen Stufen des Naturerkennens.
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