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I. Wissenschaftliche Mitteilungen.

1. Restitution von Kopfstücken, die vor der Mundöffnung abgesclinitten

waren, bei den Nemertinen (Lineus lacteus).

Von C. D aw y d o ff.

(Aus dem Zool. Laboratorium der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften in

St. Petersburg.)

(Mit 6 Figuren.)

eingeg. 18. Ai ril 1910.

Eine der Hauptaufgaben, welche den Forschern der Regenerations-

erscheinungen zu lösen bevorsteht, ist unter andern die Frage über die

Grenzen der prospektiven Potenz der Teile des Organismus, besonders

über die Grenzen der prospektiven Potenz der Keimblätter. Zwecks

Lösung des letzteren Problems habe ich eine Reihe von Versuchen an

verschiedenen Würmern angestellt und in der letzten Zeit in dieser

Hinsicht mehr oder weniger bestimmte Resultate erhalten. Ausführlich

werden die Ergebnisse der Versuche an andrer Stelle mitgeteilt werden.

Bei diesenVersuchen handelte es sich um Restitutionsprozesse beiLmews

lacteus. Bereits früher habe ich Versuche an Nemertinen [Cerebratulus
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sp. aus dem Barentz-Meere) angestellt ', zwecks Klarstellung der Frage,

ob bei der Regeneration bei Abwesenheit im Stumpfeines ectodermalen

Abschnittes des Darmkanals der Mitteldarm gebildet werden kann.

Ich hatte bei Cerehratidus den Darmkanal unmittelbar hinter dem

Munde abgeschnitten, wobei der IMitteldarm ausgezeichnet aus den

Resten des Pharynx regeneriert wurde. Würde der Pharynx bei den

Nemertinen aus dem Ectoderm entstehen, so wären die Resultate der

Versuche klar und würden zugunsten der Möglichkeit eines Ersatzes

eines Keimblattes durch ein andres sprechen. Die Frage über die Her-

kunft des Yorderdarmes bei Nemertinen ist jedoch noch nicht ent-

schieden; vieles spricht dafür, daß der ganze Darm aus dem Entoderm

stammt (Sälen sky, 1909).

Ich beschloß, meine Versuche radikaler anzustellen. Um jede

Veranlassung zu Zweifeln auszuschließen, amputierte ich das Kopf-

ende von Nemertinen vor dem Munde, d.h. ich entfernte den Darmkanal

vollkommen aus dem Abschnitt, welcher zur Restitution bestimmt war.

Ein derartiges Experimentum crucis stellte ich an Linens lade /is an,

bei welchem der Mund sehr weit vom Gehirn angelegt ist.

Bei der angegebenen Nemertine amputierte ich den Kopf un-

mittelbar hinter den Cerebralorganen , d. h. schnitt bei einem AVurm

von 25—30 cm Länge ein nicht mehr als 1 mm langes Stück ab, wobei

der Schnitt in einer Entfernung von IY2— 2 mm vor der Mundöffnung

ausgeführt wurde (Fig.l ). Auf den auf diese Weise amputierten Kopf-

stücken von Linens waren vorhanden: Das Gehirn mit den cerebralen

Organen und Abschnitten von Nervenstämmen, ein Abschnitt des

Rüssels mit dem Rhynchocölom, die sog. Blutlacunen und bisweilen der

Nephridialapparat. Der ganze Darm war somit entfernt. Bei einer

derartigen Versuohsanordnung entbehrte der amputierte Abschnitt der

Nemertine vollkommen des Entoderms-.

Derartige Stückchen von Jjinens lebten in meinem Aquarium aus-

gezeichnet, nahmen stark an Größe ab und verwandelten sich in äußerst

kleine Nemertinen, welche einen Darmkanal aufwiesen. Diese Versuche

lassen keine Zweifel zu: bei Li/nns laeieiis kann der Darmkanal
in Stümpfen gebildet werden, welche des Entoderms voll-

k omm en e n t b e h r e n.

Auf den Fig. 2 u. 3 liegt eine Reihe von INIiirophütographien vor,

' C. Daw v'lu t'l\ Sur la Ki'f^t'iuTatioii de l'extiviiiité postérieure chez les

Némertiens. Bull. Acad. Imp. Srieiu-es. St. Pétersbuurp. 1909. Vol. ITI.

- Zweifel könnten die Nepbridien erwecken, welche l)ei einer nachgewiesenen
entodernialen Herkunft der Oesophatrus desfrleiclien sich als Kntoderniderivate

herausgestellt hätten. Die Herkunft der Kephridien aus der Oesuphaguswaud ist

jedoch erstens nicht erwiesen, zweitens jedoch können sie aus dem Stumpf entfernt

werden, wodurch das Resultat der Hcstitution sich nicht ändert.
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welche Sagittalschnitte durch die restituierten Abschnitte von Lineus

lactcus auf verschiedenen Stadien der Regeneration des Darmes dar-

stellen. Alle diese Abschnitte, welche weit vor der Mundöffnung am-

putiert worden waren (Fig. 1), haben sich in kleine Nemertinen ver-

wandelt, welche einen ausgezeichnet differenzierten Darm (Fig. 3) oder

auf früheren Stadien eine deutliche Anlage desselben haben (Fig. 2).

Die Restitution stellt hier gewöhnlich eine Morphallaxis dar, selten

wird eine echte Regeneration beobachtet. Auf die Einzelheiten der

Organogenese werde ich vorläufig nicht eingehen und nur die Grundfrage

Fiff. 1.

rig. 3

Fis. 2.

Fig. 2 u. 3. ßestituierte Abschnitte von Linens lactrus, welche weit vorder Mund-
öttnung amputiert worden waren. Sagittalschnitte (Microphotographien). d, Darm;

VI, Mund; Co, Cerebralorgane
; G, Gehirn; B, Rüssel.

klarzustellen suchen, woher der Darm in diesen kleinen Nemertinen-

stumjifen entsteht? Es sei hier vermerkt, daß der neugebildete Darm
fast stets aus zwei deutlich abgegrenzten Teilen besteht, aus dem Vorder-

darm und dem Mitteldarm, welcher ohne Vermittlung eines besonderen

Proctodäum sich nach außen in einem Anus eröffnet (jedoch nur auf

späteren Stadien). Ich besitze Präparate, welche zwingen^ in einigen

1*
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Fällen eine verschiedene Natur beider Darmabschnitte anzuerkennen

und die ectodermale Herkunft des Vorderdarmes zuzugeben (Fig. 3).

Typischer ist jedoch ein andrer EntAvicklungsmodus, und zwar wenn

der gesamte Darmkanal, sowohl der Vorderdarm als auch der Mittel-

darm, ihren Ursprung aus einer ursprünglich homogenen Anlage nimmt,

welche sich später in zwei histologisch verschiedene Abschnitte teilt.

Ich vermerke hier die Bildung eines Organs auf zweierlei Weise

(das Prinzip der »Aquifinalität« von Dries eh.)

Nunmehr gehe ich zur Grundfrage über,

und zwar zur Frage über die Bildungsweise

,y des Darmes bei der Restitution von Linei(i<,

W'obei ich zunächst das Material besprechen

,/
'° werde, aus welchem er seinen Ursprung

i{

'

I «I
nimmt.

•'
il Ein derartiges Material stellen

"j unzweifelhaft die Mesodermelemente
ì der Nem er tin en dar, und zwar teilweise

;

jj
das Parenchym (welches übrigens im Kopfe

jj
:r (ij von Linct/s recht schwach entwickelt ist),

'(
.]] hauptsächlich jedoch die "Wandungen der

; <- sog. Seitengefälk von Bürger mit anliegen -

1 dem Bezirke der inneren Län^smuskulatur.

Besonders deutlich kann der Zusammen-

\^i I
• i|

*^''' W^V}\^
li^ng dieser Seitengefäße mit dem neuentste-

U; "v t-V' \^U henden Darm auf Frontalschnitten verfolgt

werden (Fig. 4). Beide Gefäße verschmelzen

. mit ihren Seitenflächen zu einem Sack, wel-

d-'^ : , ,, eher lange Zeit Spuren seiner paarigen Her-
~"^^

kunft beibehält. Dieser Sack wandelt sich
Fip.é. Frontalschnitte durch •! • j i^ i i i i t' t^t
den restituierenden Ab- ^P'^^er m den ])armknnal durch l indifferen-

schnitt von Lokus ladcus. zicrung seiner Elemente um.
welche vor dem IVIund am- . j tt- i i j •\ t.

• \

putiert worden waren. Zu- ^^s dem Vorhergehenden ergibt sich,

sammenhang der Seiten(,fe- daß bereits ZU Beginn seiner Bildung der neue
laße .SV/) mit der neuent^ t\ • i ii o i -i ui v i wr
stehenden Darmanlage [d];

Darm einen hohlen Sack mit epithelialen Wan-
C.o, Cerebralorgane; 7?c, dungen darstellen kann. Derartige Verhält-
Rhvnchocölom. 'Mioropho- . i- -ji • ^ -rin^

too-raphif nisse liegen jedoch nur in dem r alle vor, wenn

die Amputation nicht in nächster Nähe der

Cerebralorgane erfolgt ist, gewöhnlich geht jedoch der Prozeß auf kom-

plizierterem Wege vor sich^,

t Selbst wenn zu Beginn seiner Entstellung die Anlage des Darmes in Gestalt

einer sackförmigen Bildung mit dcutlielien epithelialen Wandungen eischeint, so

wandelt sie sich dennoch später in eine kompakte undifl'erenzicrti' Masse um, welHie

sich sekundär in die zwei Abschnitte des künftigen Darmes ditVerenziert.
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An dem Orte des künftigen Darmes, welcher sich in situ in dem
Parenchym des Nemertinenstumpfes differenziert, bildet sich eine kom-
pakte, stark vacuolisierte Masse (Fig. 5 u. 6fZ), die das Aussehen eines

schwammigen Gewebes hat. Diese schwammige, vacuolisierte Masse
stellt das Dedifferenzierungsresultat der Epithelwandungen der Eeste

der Seitengefäße dar, welche mit den Elementen des Parenchyms und
den inneren Längsmuskeln zu einer gemeinsamen Masse vereinigt sind. —

Am vorderen Ende dieser vacuolisierten Masse sondert sich eine

Epithelkappe ab (Oe), welche gegen die Cerebralorgane auswächst

(Fig. 5 u. 6). Auf diesem Stadium sind deutlich die Anlagen des Vorder-

Fis. Fig. 6.

i^6

^^•^" ^'

Fig. 5 u. 6. Hintere Teile der Sagittalschnitte durch die restituierten Abschnitte vuu

Linens lacteus, welche weit vor der Mundöti'nung amputiert worden waren. Deut-
liche Anlage von Darm [(1\ und Oesophagus iOe ; msc. umdifferenzierte Muskel-

schicht; Bc\ Rbynchocölom; G, Gehirn; Coel, Coelom. (Microphotographien.)

und Mitteldarmes zu erkennen. In der kompakten schwammigen Masse
— der Anlage des Mitteldarmes — tritt ein Hohlraum auf, an dessen

Peripherie sich das Epithel differenziert. Die epitheliale Anlage des

Yorderdarmes erreicht das Ectoderm; durch Invagination eines Ab-

schnittes des letzteren wird eine Kommunikation des Vorderdarmes mit

der Außenwelt erreicht. Bisweilen verliert die Anlage des Oesophagus

den Zusammenhang mit der Anlage des Mitteldarmes; ich richte die

Aufmerksamkeit darauf, daß ein ähnlicher Prozeß auch bei der Onto-

genese beobachtet wurde (Barrois, Hubrecht).

Ich gehe noch mit einigen Worten auf das Schicksal der Muskel-
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elcmente derjenigen Abschnitte der Xemertinen ein
, in welchen die

Restitutionsi)rozesse vor sich gehen. Die Muskeln werden dedifteren-

ziert und verwandeln sich in eine undifferenzierte Zellmasse, welche

zwischen dem Ectoderm und der Anlage des neuen Darmes gelegen ist.

In der Folge entstehen hier neuerdings Muskeln und zwei Hohlräume

beiderseits von dem Darmkanal mit eignen Wandungen, und zwar

gegen das Ectoderm die ]\[uskelsomatopleura und gegen den I )arm

hin die endotheliale Splanchnopleura. Tn dieser Gestalt erinnern die

Hohlräume durchaus an das Cölom.

Bei der Annahme, daH die sog. Seitengefäl^e der Nemertinen mor-

phologisch desgleichen ein modifiziertes Cölom darstellen (Sälen sky 84),

wird die Tatsache der Bildung des Darmkanals, d. h. des Entoderms,

aus den Wandungen dieser GefäBe hzw. des Cöloms dem Verständnis

näher gerückt. AVenn nach der Enterocöletheorie das Cölom das Deri-

vat des primären Darudcanals ist, so kann, indem die Ansicht von J.

Loeb, Driesch und Schultz über das Prinzip der ümkehrbarkeit der

Entwicklungsprozesse anerkannt wird, dem Cölom nicht die Möglichkeit

abgesprochen v;erden, in umgekehrter Weise dem Darmkanal den Ur-

sprung zu geben. Die ganze Frage betrifft nur die Grenzen der pro-

spektiven Potenz des Organs.

Im Resultat meiner Forschungen gelange ich zu folgenden Er-

gebnissen :

1) Stümpfe des Kopfendes von Liììe?/s lacfet/s^ welche vor der AFund-

öffnung amputiert worden waren und folglich des Darmkanals vollkommen

entbehrten, sind dennoch imstande, den Darmkanal zu regenerieren.

Das vordere Ende desselben (der Oesophagus] kann sich aus dem
Ectoderm differenzieren; gewöhnlich jedoch nehmen beide Abschnitte

des Darmkanals-, sowohl der Vorderdavm als der Mitteldarm ihren Ur-

sprung aus einer gemeinsamen Anlage.

2) Der neuentstehende Darm von TAncus lacteiis wird aus dem
Mesoderm gebildet. Er differenziert sich aus dem Parenchym und den

AVandungen der Seitengefäße.

3) AVürdc sich im iolgenden sogar eine entodermah^ Herkunft der

erwähnten Gefäße herausstellen, so würde dennoch der l'nulilferen-

zierungsprozeß ihrer Wandungen in ein derartig specitisch differenziertes

Organ wie der Darm ein interessantes Beispiel darstellen für die un-

begrenzte prospektive Potenz eines Organs, welches in einer bestimmten

Richtung differenziert ist und bestimmte physiologische Funktionen trägt .

4) Wird die mesodermale Herkunft der AV^andungen der Seiten-

gefäße als bewiesene Tatsache anerkannt, so muß die Alöglichkeit des

Ersatzes eines Keimblattes durch ein andres anerkannt oder dem Meso-

derm die r.cijcutuii.i.,^ eines T\(Mud)latt('s abgcspritclicn \\(M'd(^n. —
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