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Reaktionen des Nuelems, sie wurden durch knstlichen Magensaft

gelst, durch concentrirte Salzsure nicht angegriffen auch dies

also eine Besttigung dafr; dass die Tingirbarkeit dem Nuclemgehalt

correspondirt. Hiermit ist, Avie Ref. unter Verweis auf den letzten

Absatz bemerkt, noch nicht darber zu entscheiden, ob diese achro-

matischen Fden sich mit aus der Kernsubstanz, abzglich des Nu-

cleins, hervorbilden, oder ob sie, nach der jetzt von Strasburger
vertretenen Meinung ^), aus in den Kern gedrungenen Zellprotoplasma
herstammen.

W. Flemming (Kiel).

Zur Entwicklungsgeschichte der Seeplanarien

Von

Emil Selenka.

In den zoologischen Stationen zu Concarneau und Neapel habe

ich einige Untersuchungen ber die Entwicklung der Seeplanarien an-

gestellt. Ich whlte dieses Thema in der Hoffnung, nhere Aufschlsse

ber die Verwandtschaft der Coelenteraten mit den Wrmern zu er-

halten, und diese Erwartungen sind nicht getuscht worden. Die

wichtigern Befunde und Resultate fasse ich hier zusammen.

Es beziehen sich die nachfolgenden Mitteilungen auf vier Arten

und drei Gattungen:

Leptoplana tremellaris

Leptoplana Alcinoi

Eiiyyhpta crisUita und

Thi/smiozoon Diesingii.

Die erste und dritte Form fand ich in Concarneau, die zweite

und vierte in Neapel in geschlechtsreifem Zustande.

Beachtenswert ist zunchst die Struktur des frisch gelegten

Eies von Thysanozoon Diesingii: man unterscheidet hier einen hellen,

eiweiarmen, peripherischen Dotter und einen centralen krnigen, un-

durchsichtigen. Auch die Eier der brigen untersuchten Planarien

zeigen eine hnliche Scheidung von hellem und dunklem Dotter, nur

dass dieselbe nicht schon im unbefruchteten Ei prformirt ist, sondern

erst beim Auftritt der dritten Furchungsebeue sich vollzieht.

Eine oder einige Stunden nach Ablage der Eier beginnt die Aus-

stoung der zwei R i c h t u n g s k r p e r unter energischen Contractionen

und Gestaltvernderungen des Dotters. Beachtenswert ist die Rolle,

welche die Richtungskrper beim Mechanismus der Befruchtung spie-

1) Zellbildung und Zellteilung, 3. Aufl. 1880.
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len. Bei Thysanozoon Dlesingii sah ich, dass dieselben ausnahmslos

von durchsichtigen Dotterbiischcln an ihrer Geburtssttte festgehalten

werden und mehrere Mal gelang es mir zu beobachten, wie das Sper-
matozoon zwischen diese beiden Kichtungskrper eindrang!

Jedem Ei ist nur ein einziges Spermatozoon beigegeben.

I. Die Keirahlfter.

In dem Augenblick, wo im frisch gelegten Ei die Richtungsspin-
del gegen die Peripherie zu rcken beginnt, ist, wie bei den meisten

tierischen Eiern, so auch hier, die Lngsaxe des spteren Embryos
gegeben, und zwar bezeichnet die Geburtsstelle der Kichtungskrper
den aboralen Pol, whrend ihm gegenber der orale Pol fixirt ist.

Einmal beobachtete ich, wie die erste Furchungsebene rechtwin-

kelig zur Verbindungsaxe der beiden Richtungskrper einschnitt.

Sollte dies ein typischer Vorgang sein, so wre, da in der Regel die

erste Furchungsebene zwei ungleich groe Zellen bildet, aus denen

sich dann mit groer Schrfe die Axenstellung des Embryos con-

struiren lsst, schon aus der Postirung der zwei Richtungskrper eine

zweite Krpcraxe abzuleiten. Aber erst mit der Entstehung der er-

sten zwei Furchungszellen, die fast immer an Gre ditferiren, ist

die vollkommene Orientirung des Embryos gegeben, indem nmlich

regelmig aus der grern die Rekenpartie und rechte Seite, aus

der kleinern der Bauch und die linke Seite sich aufbauen. Aus dem

Gesagten geht zugleich hervor, dass jede der vier ersten Furchungs-

kugeln je einen Quadrant des Embryos bildet.

Nachdem nun die zwei Richtungskrper am aboralen Pole aus-

getreten und dann nach zweimaliger Teilung vier Furchungszellen
entstanden sind, schnren sich von diesen nach der Reihe

1) vier kleine protoplasmareiche Ur-Ektodermzellen am aboralen

Pole los, und zwar im Sinne einer laeotropen Spirale.

2) Nach Verlauf einiger Zeit trennen sich dann von den vier

groen Furchungskugeln vier kleine protoplasmareiche Ur-Mesoderm-

zellen gegen den aboralen Pol hin, und zwar im Sinne einer dexio-

tropen Spirale.

Die mm brig bleibenden vier groen Furchungszellen sind arm
an Protoplasma und Krnchen; nur in der Nhe des groen Kerns

findet sich ein Hof von Dotterkrnchen, welche die gegen den oralen

Pol sich streckenden Furchungsspindeln begleiten und

3) in den am oralen Pole sich abschnrenden sehr kleinen Ur-

Entodermzellen sich ansammeln.

4) Die nunmehr der Dotterkrner ledigen, brig bleibenden groen
Zellen bezeichne ich als Nahrungs-Dotterzellen. Sie bilden kein Keim-

blatt und unterliegen mit Ausnahme der noch einmal sich teilenden

dorsalen keiner weiteren Furchung ;
vielmehr verlieren sie spter ihre
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Kerne, zerfallen in Dotterkiigeln von liger Beschaffenheit und ge-

langen endlich durch Umwachsung von Seiten der Entoderrazellen in

die Darmhhle.

Das Ektoderm.

Die Anlage und Ahfurchung des Ektoderms vollzieht sich bei

allen von mir untersuchten Arten in ganz derselben Weise. Sobald

im Ganzen 24 Ektodermzellen gebildet sind, finden sich allerdings

bei den einzelnen Formen geringe Unterschiede im Rhythmus der

Zellteilung, dem man aber um so weniger Bedeutung zumessen darf,

als auch innerhalb ein und derselben Art dergleichen Variationen un-

ter Umstnden vorkommen, wie z. B. bei ungengender Ventilation

oder erhhter Temperatur. Ausnahmslos aber bleiben die Ektoderm-

zellen der ersten neun Teilungsphasen jedesmal in dem Quadranten

liegen, in welchem die betreifende Ur-Ektodermzelle gelegen war.

Ungefhr zur Zeit, wo der quadratische Ektodermschild oder die

Ektodermkappe aus 20 Zellen besteht, bemerkt man in derselben eine

centrale Oeffnung, welche direkt in den Furchungsraum fhrt. Diese

Oeftnung wird alsbald durch Zweiteilungen der nchstliegenden Ekto-

dermzellen ausgefllt. Ich nenne diese vier meist kleinen centralen

Zellen Scheitelzellen. Ihr Schicksal habe ich trotz aller Bemhung
nicht verfolgen knnen: sicher ist nur, dass sie sich bald napfartig

einsenken; ob sie sich aber, wie ich bei einer rhabdocoelen Turbellarie

zu beobachten Gelegenheit hatte, wirklich abschnren, um einen

Sinneskrper zu bilden, konnte ich nicht entscheiden.

Unter steter Weiterfurchung ihrer Elemente vergrert sich nun

die Ektodermkappe und epibolirt endlich den Embryo vollstndig bis

auf eine sehr kleine Oeifnung am oralen Pole, den Blastoporus oder

Gastrulamund. Whrend dieses Prozesses der Umwachsung hellen

sich allmhlich die Ektodermzellen auf, indem sich ihre Dotterkrn-

chen verflssigen.

Kaum hat die Ektodermkappe die Embryonalanlage zur Hlfte

berwuchert, so beginnen einzelne Zellen zu wimpern; nach vollzoge-

ner Epibolie treten auch Stbclienzellen auf.

Aus diesem Ektodermmantel entstehen nun folgende Gewebe und

Organe :

1) Die Integumentzellen (Wimper- und Nesselzellen),

2) Der Epitelbeleg des Rssels,

3) Die obenerAvhnten, vielleicht als rudimentres Sinnesorgan zu

deutenden Scheitelzellen,

4) Die beiden Hirnganglien,

5) Die Augen.
1. Das Integument. Die meisten Integumentzellen werden zu Wim-

perzellen; man zhlt 20 50 Wimperhrchen auf jeder Zelle, Eiuge-
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streut zwisclien diesen liegen vereinzelte Nesselzellen, deren jede
5 7 zum Kegel gruppirte Stbclien erzengt.

Am aboralen wie am oralen Pole tritt bei Thjsanozoon und Eury-

lepta je eine Geielzelle auf; bei Leptoplana findet sich statt deren

an beiden Polen ein Wimperbschel.
2. Der Rssel. Bevor die Epibolie vollzogen, treten am oralen

Pole die vier Ur-Entodermzellen frei zu Tage. Dieselben verschlieen

die von den Nahrungsdotterzellen umfasste Hhle meist vollstndig;
bald aber werden sie von dem Ektodermmantel berwuchert und nach

innen gedrngt, aber immer in der Weise, dass genau am oralen Pole

eine Oetfnung persistirt. Diejenigen Ektodermzellen, welche diesen

Gastrulamund umstellen, rcken spter ebenfalls ins Innere und wer-

den zum Essel, ohne sich aber jemals fest aneinander zu legen;

vielmehr umfassen sie jederzeit einen Kanal, der nach aussen frei

mndet, nach innen aber von den vier Ur-Entodermzellen abgeschlos-

sen wird. Bei Leptoplana konnte ich wiederholt aufs deutlichste

erkennen, dass nur vier Ektodermzellen zum Aufbau des Rssels ver-

wendet werden
;

sie vergrern sich (offenbar auf Kosten des angren-
zenden Nahrungsdotters), verschmelzen zu einem Ring und beginnen

bald, langsame Schluckbewegungen auszufhren.

Aehnliches beobachtet man bei den Embryonen von Thi/sanozooti.

Aber da hier die den Schluckzellen benachbarten Ektodermzellen sich

ebenfalls nach innen einbiegen, um die ventralen Wimperrinnen zu

bilden, so konnte ich hier nicht bestimmen, wie viele Ektodermzellen

am Aufbau des Pharynx sich beteiligen.

Der Gastrulamund persistirt und wird zum bleibenden Munde.

Eine eigentmliche Lagevernderung erfhrt der Rssel (und da-

mit auch der Gastrulamund) durch die Ausbreitung der dorsalen Dot-

terkugeln: er rckt auf die Bauchseite. Die frher gerade Hauptaxe
des Krpers wird hierdurch geknickt.

3) Der Entstehung der vier Scheitelzellen w^urde schon oben Er-

whnung gethan.

4) Die Anlage der Hirnganglien erkannte ich zuerst in zwei seit-

lichen, getrennten Verdickungen des Ektoderms. Ich bemerkte sie

zuerst whrend der Rotationen eines Embryos, bei welchem die vier

Mesodermstreifen (s. u.) noch nicht mit einander verwachsen waren.

Diese beiden Zellenhaufen rcken allmhlich mcdianwrts gegen ein-

ander, um endlich zur Verschmelzung zu gelangen.

5) Die Augen entstehen als Ektodermgebilde. Mit den Hirn-

ganglien, in deren peripherischem Teile sie vorlufig noch liegen

bleiben, rcken sie in das Krperinnere.

Das Mesoderm.

Bald nachdem am aboralen Pole die vier Ur-Ektodermzellen auf-

getreten sind, schnren sich von den vier groen Dotterzellen die vier
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Ur-Mesodermzellen ab, imd zwar ebenfalls gegen den aboralen Pol

hin, aber im Sinne, einer dexiotropen Spirale. Sic verdrngen die

\aer Ur-Ektodermzellen ans ihren Pltzen, nm an deren Stelle zu

treten und diesen Platz bis zu Ende der Furchiing zu behaupten.

Jede der vier Ur-Ektodermzellen gelangt dadurch wieder in ausschlie-

lichen Contact mit derjenigen Dotterzelle, aus welcher sie hervorge-

gangen ist.

Wie schon frhere Beobachter hervorgehoben haben, bleiben die

Mesodermzellen noch lngere Zeit leicht erkennbar an ihrer Undurch-

sichtigkeit ;
erst nach mehrfachen Teilungen werden sie unter Kesorp-

tion ihrer Dotterkrnchen durchsichtig.

Richtig hat schon Hallez erkannt, wie die vier Ur-Mesoderm-

zellen zu vier ins Kreuz gestellten Mesodermstreifen auswachsen, die

dann endlich mit einander verschmelzen und kugclmantelartig das In-

tegument austapezieren.

Aus diesem Mesoderm gehen nun, nachdem es schon frhe zwei-

schichtig geworden, die uerlich gelegene Ring- und Lngsmuskula-

tur, sowie das innere Muskel- und Bindegewebsnetz (Reticulum) hervor.

Das Entoderm.

Herkunft, Vermehrung und Umwandlung der Ur-Entodermzellen

habe ich bei Thysanozoon genau verfolgen knnen. Erleichtert wurde

die Untersuchung durch die Ablagerung von dunkelbraunem Pigment,
welches sich whrend des Embryouallebens ausschlielich in den

Entodermzellen vorfindet.

Sobald die Dotterzellen in ein Dutzend oder mehr ungleich groe
kernlose Kugeln zerfallen sind, beginnen die vier Ur-Entodermzellen

ihre Teilung und Wanderung: sie strecken sich in die Lnge, ent-

senden einfache oder verstelte Fortstze und schmiegen sich an die

benachbarten Dotterkugeln an. Durch Zweiteilung vermehren sich

diese Zellen zunchst auf acht, und jede dieser acht Tochterzellen

reprsentirt den Mutterboden eines Entoderrastrangs. Wenigstens
fand ich spter meist acht vom inneren Gastrulamunde ausstrahlende

Zellenketten, welche frei in das Krperparenchym und zwischen die

Dotterkugeln hineinragten. Von Bedeutung ist jedenfalls die Tatsache,
dass die Anlage des Darms eine vierstrahlige, radir-s}Tiimetrische ist.

Die Vermehrung dieser Entodermzellen geschieht ziemlich lang-

sam aber stetig ;
sie gleiten auf den Dotterkugeln, aus denen sie ihre

Nahrung gewinnen hin, verstelte Auslufer ausstreckend, gelangen
auch wol zwischen die Mesodermzellen, immer aber unter einander

in Verbindung bleibend oder doch nach etwaiger kurzer Isolation

alsbald wieder in gegenseitigen Connex tretend.

Die Umwandlung der soliden Entodermzellenstrnge zu Darm-
blindscken geschieht in folgender Weise.

Vereinzelte Entodermzellen, hie und da, umflieen einen Dotter-
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tropfen, und unter allmhlicher Resorption des letztern und gleich-

zeitiger Teilung der Entodermzelle bildet sich ein kurzes Rohr oder

ein tonnenfrmiger Hohlkrper, welcher mit benachbarten, gleicher-

weise entstandenen Darmhhlen in Verbindung tritt um endlich einen

vollstndigen Blinddarm zu erzeugen.

Etwas schwieriger ist dieser Prozess der Darmbildung bei Lepto-

plana zu studiren, weil hier die Ur-Entodermzellen nur schwach pig-
mentirt sind und daher leicht mit den vier Schluck- (Rssel) zellen

verwechselt werden knnen. Auch ich hatte frher die Bedeutung
der Entodermzellen nicht erkannt imd sie bei Leptoplana fremellaris

ganz bersehen, ein Irrtum, auf Avelchen Hr. Dr. Lang in Neapel
die Liebenswrdigkeit hatte, mich aufmerksam zu machen.

Der Nahrungsdotter

entsteht aus jenen vier durchsichtigen, kernhaltigen Dotterzellen,

welche aboralwrts von dem Ektoderm- und Mesodermkeime, oral-

wrts von dem Entodermkeime begrenzt werden.

Ihr Zellenleib besteht aus kleinen homogenen Dottertrpfchen imd

aus dem in deren Zwischenrumen befindlichen Protoplasma; dass

Letzteres vorhanden, erweist sich aus der whrend der Furchung auf-

tretenden DotterStrahlung". Im Verlaufe der Embryonalentwicklung
verschwindet aber diese Scheidung von Protoplasma und Dottertrpf-

chen, und mit dem Zerfall der Dotterzellen wird der ganze Inhalt

homogen, zhflssig und stark lichtbrechend
;
auch die Kerne sch-svin-

den. Membranen sind niemals vorhanden.

Die Zweiteilung der dorsalen Dotterzelle ist schon von Ke fer-

st ein, Hallez und Anderen beschrieben
; jedoch bedrfen diese Mit-

teilungen noch der Vervollstndigung.
Zur Zeit, wo die Ektodermkappe aus etwa 24 {Leptoplana) oder

32 {EuryJepta) Zellen besteht, beginnt die dorsale Dotterzelle sich zur

Teilung anzuschicken. Nach der Lage des Amphiaster zu urteilen,

welcher sich radir zum Eicentrum stellt, hat es den Anschein, als

wolle die distale Teilzelle sich vollstndig losschnren; aber wenn

sie auch anfangs weit aus der Embryonalanlage hervorragt, so be-

gibt sie sich, noch ehe die Furchungsrinne tiefer einschneidet, nach

links hinber und tritt in den Kreis ihrer Genossinen wieder ein.

Mehrere Tage lang erhalten sich nun diese fnf Dotterzellen un-

verndert, dann aber gehen Umwandlungen in ihrer Struktur vor sich:

sie werden homogen und lassen schlielich keinen Kern mehr er-

kennen. In welcher Weise der weitere Zerfall dieser Dotterzellen ein-

geleitet wird, ob sie in gesetzmiger oder regelloser Weise zerklf-

tet werden, habe ich versumt zu ermitteln.

Durch die Vermehrung der Dotterzellen auf fnf wird die laterale

Symmetrie des Embryos in die Augen springend. Es wre zu viel

gesagt, wollte man behaupten, dass durch die Teihmg der dorsalen
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Dotterzelle erst die laterale Symmetrie bedingt sei; denn letztere ist

ja schon allermeist durch die erste Fiirchungscbene bestimmt. Der

Effekt jener Teilung ist aber allerdings ein solcher, dass durch sie

die lateral-symmetrische Entstehung einzelner Organe, sowie die Hin-

tiberwanderung des Pharynx auf die Bauchseite gesichert wird.

Welches ist nun die morphologische Bedeutung dieser Dotterzel-

len? Jedenfalls sind dieselben als Teil eines der drei Keimbltter

zu betrachten, und zwar zeigen sie die nchste Verwandtschaft zu

den Entodermzellen, mit denen sie den gleichen Ursprung teilen.

Ihre Bedeutung erklrt sich aber aus dem Umstnde, dass das Ei

gleichsam berladen ist mit Nahrungsdotter, dessen sich die Ento-

dermzellen bemchtigen, um ihn spter wieder in Zellenform abzu-

stoen.

Die Furchungshhle.

Wenn die Dotterzellen morphologisch als Entodermzellen aufzu-

fassen sind, so ist der von ihnen umschlossene Hohlraum die Ur-

darmhhle. Dieselbe bleibt nun mit der eigentlichen Furchungshhle
in steter Kommunikation, oder exakter ausgedrckt: der centrale
Teil des Urdarms (die Dotterzellen) geht whrend des Em-
bryonallebens einer Auflsung entgegen, imd die Urdarm-

hhle zerfllt dadurch in zahlreiche Bume, welche mit der Furchungs-
hhle zusammenflieen. Durch die einwandernden Entodermzellen

werden dann schlielich die mit Dotterkugeln erfllten Teile jenes

Lckensystems abgeschnrt und erhalten dadurch die Bedeutung von

Darmlumina.

Beachtenswerth ist auch die Kommunikation der echten Furch-

imgshhle mit der Auenwelt. Bei Eurylepta bilden nicht einmal die

vier kleinen Entodermzellen, auch anfangs nicht, einen Verschluss der

Urdarmhhle
;
aber auch bei den brigen Arten stellt sich zur Zeit, wo

die vier Ur-Entodermzellen sich zu teilen beginnen, zeitweilig eine

offene Verbindung des Furchungsraums und berhaupt des Innern

Lckensystems mit der Auenwelt her.

Die Metamorphose.

Ich habe ausschlielich die Metamorphose des Thysanozoon D/'e-

singil studiren knnen.

Alle Wimperlappen entstehen schon whrend des Embryonal-
lebens. Wie Job. Mller an seiner bei Marseille, Nizza und Triest

gefischten Larve, so unterscheidet man auch bei Thjsaiiozooti sechs

paarige und zwei unpaare Wimperlappen, nmlich
zwei hintere ventrale,

zwei hintere marginale,
zwei hintere dorsale,
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einen medianen dorsalen,

einen vordem ventralen.

Am vordem und liintern Krperende findet sieh ferner eine

lange Geiel.

II. Die verwaudtschaflliclicn Bezielniiigeo der Planarien zu den Cleuophoreu.

Die Furchung und Keimhltteranlage der oben besprochenen Pla-

narien zeigt eine groe jedoch nicht vollstndige Uebereinstimmung
mit der Organanlge bei den Ctenophoren.

1) Was zunchst die Struktur des Eies betrifift, so unter-

scheidet man bei Ctenophoren bekanntlich ein eiweireiches periphe-

risches und ein eiweiarmes centrales Plasma. Denselben Unterschied

zeigen auch die Eier von Thijsanozoon, nur dass hier der eiweireiche

Teil central gelagert ist. Immerhin fllt ein Moment hier ins Ge-

wicht, die Tatsache nmlich, dass in beiden Gruppen das eiweireiche

Dotterplasma zur Anlage des Ektoderms plus Mesoderms, dagegen
das eiweiarme zum Aufbau des voluminsen Entoderms gelangt.

2) Die Furchung zeigt vielfache Uebereinstimmung in beiden

Formenreihen. Der Zerfall in 2, dann in 4 gleiche oder fast gleich

groe Furchungszellen, die Abschnttrung von vier kleinern Zellen am
aboralen Pol ist den Ctenophoren und marinen Planarien gemeinsam.
Aber whrend diese vier kleinern Zellen bei den Ctenophoren die

Anlage des Ektoderms und zugleich des Mesoderms enthalten, repr-
sentiren sie bei den Planarien nur das Erstere, da das Mesoderm

sich hier in Form von vier neu abgeschnrten Zellen anlegt. Wie

Kowalewsky und Chun nachgewiesen haben, geschieht die Son-

derung dieser zwei Bltter bei den Ctenophoren erst viel spter und

zwar auf dem Wege der partiellen Spaltung des uern Keimblatts.

Bildlich gesprochen hat sich bei den Planarien das Mesoderm eman-

cipirt.

3) Das Entoderm ist in beiden Gruppen anfangs durch vier

groe blasse Zellen vertreten, welche sich bei den Ctenophoren bald

auf acht vermehren, um endlich entweder direkt den Darm zu bilden,

(Chun), oder unter Verlust einiger Zellen nur zum Teil den Darm
aufzubauen (andere Autoren), indess bei den Planarien ein Zerfall in

vier echte Entodermzellen und in vier, spter fnf bald kernlos wer-

dende Dotterzellen geschieht. In beiden Gruppen entsteht aber aus

dem Entoderm ein vier- sodann achtstrahliger Darm, bei den Cteno-

phoren als dauernde, bei den Planarien als vorbergehende Form.

4) Die Gastrula entsteht in beiden Gruppen durch Epibolie

(vielleicht physiologisch bedingt durch die groen Entoderm- bezw.

Dotterzellen) ;
der Ort des Gastrulamundes und des bleibenden Mun-

des fallen zusammen. Die Ektodermkappe zeigt hier wie dort eine

centrale Lcke.

5) Gemeinsam ist beiden Formenreihen die Bildung des Vorder-
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darms durch Ektodermcinstlpuiig-; welclie bei den Ctenoplioren als

Magen, bei den Planarien als Ivssel bezeichnet wird.

6) Die Ctenophoren tragen am aboralen Pole eine durch Ekto-

dermeinstUlpung: gebildete Sinneskapsel mit Otolithen die rhab-

docoelen Strudelwrmer besitzen (wie ich hier nach eigener Beobach-

tung als vollkommen sicher mitteilen kann), ein aus dem Ektoderm
abzuleitendes und in gleicher Weise gelagertes Sinnesblschen mit

Otolith, whrend bei den Planarien vielleicht nur eine schwache An-

deutung solchen Organs in Form von vier sich einsenkenden Scheitel-

zellen gefunden wird.

7) Bei den Planarien erstreckt sich die Wimperung ber das

ganze Integ'ument mit Ausnahme der Nesselzellen bei den Cteno-

phoren findet sich auer den acht Wimperrippen ein vollstndiger Ci-

lienbeleg im emljryonalen Zustande der Gattung- Eucliaris, eine teil-

weise; auf die aborale Hemisphaere beschrnkte Wimperung bei den

erwachsenen Euclilora, Cesfus und Honnipliora (Chun).

8) Das Nervensystem legt sich bei den Planarien in Form
von zwei seitlichen Ektodermverdickungen oder -Gruben an; viel-

leicht ist das Homologen dieser Organe in den seitlichen Blindscken

zu suchen, welche bei den Ctenophoren vom Integumente gegen den

Magen vordringen (Chun); doch ist das nur eine Vermutung.

9) Muskeln und Bindegewebe entstehen in beiden Reihen als

Mesenchymgewebe (H e r t w i g).

10) Als Homologa der Nesselzellen bei den Ctenophoren las-

sen sich die sogen. Nesselzellen der Planarien betrachten; vermutlich

sind jene Gebilde auch bei erstem Produkte des Ektoderms.

11) Die Anordnung der Wimper plttchen in acht Reihen, wie

sie den Ctenophoren typisch ist, findet keine Wiederholung bei den

Planarien; es sei denn, dass man die Wimperlappen der metamor-

photischen Formen fr entsprechende Bildungen halten wollte, was
am Ende w^ol angeht ,

w^nn man nur die Knickung der Lngsaxe in

Rechnung bringt, welche whrend des Embryonallebens bei den Pla-

narien erfolgt.

12) Die Embryonalanlage ist in beiden Formenreihen eine vor-

herrschend r a d i r - s ym metrische; dieselbe wird aber allmhlich,
mehr oder minder vollstndig, in die bilaterale bergefhrt. Die Pla-

narien verhalten sich hier nach beiden Richtungen extrem: wenn im

Anfange des Embryonallebens die vierstrahlige Symmetrie derartig

streng eingehalten bleibt, dass in der Tat aus jeder der vier ersten

Furchungskugeln sich ein Quadrant des Embryos aufbaut (wie es

Fol hnlich bei Eurhainpaea vexilligera fand), so rumt dieselbe

spter der Lateralsymmetrie vollstndig das Feld durch die Verlegung
des Gastrulamundes auf die Bauchseite, eine Vernderung, welche aus

der Kriechbewegung erlutert werden muss. Da der aborale Pol an

der vordem Krperspitze im Planarienkrper liegen bleibt, so kann

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



238 Selenka, Entwicklungsgeschichte der Seeplanarien.

man sagen, dass die Hauptaxe im Lauf der Entwicklung sich bauch-

wrts umknicke.

Ob die S a f t k a n 1 e der Ctenopboren, welche durch Wimperkrnze
mit den Kadirgefen in Verbindung stehen, den Wassergefen
mancher Turbellarien gleichzustellen, ob ferner die Geschlechtsorgane
in beiden Gruppen auf gleichen Ursprung zurckzufhren seien, er-

scheint wegen mangelnder Beobachtung ber die Entwicklung dieser

Organe bei den Turbellarien ganz zweifelhaft.

Es ist klar, dass bei aller Uebereinstimmung in Betreff der Em-

bryonalanlage dennoch die Ctenophoren von den Turbellarien durch

eine weite Kluft getrennt sind. Plausibel erscheinen vorlufig nur

die aus der vernderten Art der Locomotion ableitbaren Unterschiede.

Physiologisch d. h. aus der Lebensweise und Adaption er-

klrbar ist das Ueberwiegen der Lateralsymmetrie und die Differen-

zirung von Bauch und Kcken der erwachsenen Planarien gegenber
der ursprnglichen Radirsymmetrie, und damit zugleich auch die Ver-

legung der Darmscke an die Rckenflche, denn all diese Vern-

derungen erscheinen als notwendige Folge der Verlegung des Mundes
auf die Bauchseite oder in erster Linie als indirekte Folge der Kriech-

bewegung.
In morphologischer Beziehung stellen sich weit grere

Schwierigkeiten in den Weg: die lateral -
symmetrische Anlage des

Gehirns bei den Turbellarien mit den paarigen Hautscken der Cteno-

phoren zu homologisiren, involvirt eine khne Hypothese, nmlich die

Annahme, dass aus accessorischen Sinnesgruben (und als solche dr-
fen die betreifenden Gebilde der Ctenophoren aufgefasst werden) die

Anlage des Ceutralnervensystems hervorgehen knne. Gesttzt wird

diese Vermutung aber wieder durch die Tatsache, dass bei manchen

Turbellarien und Nemertinen an demselben Orte, wo die Bildung der

Hirnganglien geschieht, noch Sinnestaschen erhalten bleiben. Die

Verschiedenheit der Mesodermanlage bei Ctenophoren und Planarien

erscheint ferner so jh und durchaus principiell verschieden, dass

eine vermittelnde Zwischenstufe kaum auszudenken ist. Dieser Un-

terschied spitzt sich in letzter Instanz darauf zu, dass bei den Pla-

narien ein gesondertes Mesoderm angelegt wird, indess bei den Cte-

nophoren Ektoderm und Mesoderm allmhlich sich von einander schei-

den. Immerhin ist nicht auer Acht zu lassen, dass es sich hier um
niedere Organismen handelt, wo die Plasticitt und Umbildungsfhig-
keit der Keimbltter, Gewebe und Organe noch grer ist als bei

hhern Tierformen.

Zieht man aus diesen Errterungen den Schluss, so lsst sich die

These vertheidigen : dass die marinen Planarien, oder berhaupt die

Turbellarien aus ctenophorenhnlichen Wesen hervorgegangen seien,

indem letztere aus der schwimmenden in die kriechende Bewegung
tibergingen. Ist diese Hypothese richtig, so werden sich vielleicht in
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der Abteilung- der rliabdocoelen Strudelwrmer, welche nach Hallez
eine hnliche Furchung- erleiden wie die Planarien, noch andere ge-
meinsame Charaktere beider Gruppen, vielleicht auch Uebergangsfor-

men, nachweisen lassen, lglicherweise ist die von Kowalewsky
beschriebene Coeloplana Metsdinikoiv eine solche Mittelform.

III. YerwAndtscLafliiche Beziehiingpii der Planarieii zu den Nemertiiien.

Betreffs der Furclmng und Keim])ltteraulage scheint es mir fr
den Augenblick unmglich, Parallelen und Abweichungen zwischen

Planarien und Nemertinen genau festzustellen; denn die Angaben der

Autoren ber letztere weichen zu sehr von einander ab, als dass

man berechtigt wre alle einschlgigen Angaben fr Tatsachen hin-

zunehmen. Weder ber die Bildung des Entoderms, und noch weni-

ger des Mesoderms, noch auch ber die Bildung des Bussels ist man

ganz im Klaren.

Und ebensowenig scheint mir darum die Frage beantwortbar,
ob man in dem Pilidium oder aber in dem direkten Entwicklungs-
modus die Ausgangsform fr die Nemertinen, resp. die Vermittlungs-
form zu den Planarien zu suchen habe.

Wenn aber weder die Entwicklung, noch die Morphologie der

einzelnen Organe der Nemertinen zur abschlieenden Darstellung ge-

langt ist, so wrde man in einen Zirkelschluss gerathen, wollte man
von den Turbellarien aus die lorphologie der Organe bei den Ne-

mertinen beurteilen, um daraus Schlsse auf die Verwandtschaft bei-

der Gruppen zu machen.

Doch aber ist der Nachweis der nahen Verwandtschaft der Tur-

bellarien mit den Nemertinen wenn auch noch nicht erbracht, so doch

bestimmt zu erwarten. In einer von 7 Tafeln begleiteten ausfhr-

lichem Abhandlung, welche bereits unter der Presse ist, werde ich

auch diese Verhltnisse nher zu errtern suchen und dabei zugleich

Gelegenheit haben, die einschlgige Literatur zu wrdigen.

O. Becker, Die Gefsse der menschlichen Macula lutea.

Archiv fr Ophthalmologie. 1881, Bd. 27, Abt. 1, S. 1. Mit 1 Tafel.

Die Behauptung von Johannides (Archiv f. Ophth. 1880, Bd. 26,

Abt. 2, S. 111), die Macula lutea der menschlichen Ketina sei Kapil-

largef-frei, was bekanntlieh nur fr die Fovea centralis gilt, hat

verschiedene Gegenartikel hervorgerufen. Fr jeden Kenner der Re-

tina ist es auerordentlich leicht, an nicht -
injicirten gehrteten Pr-

paraten sowol die Kapillaren der Macula, als deren Abwesenheit in

der Fovea darzutun. Auch kennen wol die Meisten das entoptische

Bild der geffreien Stelle aus dem eigenen Auge. Trotzdem ist es,
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wie sich am Scliluss zeigen wird, sehr dankenswert, dass frher

Nettleship (Ophthahn. hospit. reports 1875. T. VIII, 2. S. 261) u. A.

sowie jetzt Becker Injektionsprparate der geflosen i^oz;m centralis

abbilden. Das von Letzterem mitgeteilte, in der Wrzburger anatomi-

schen Sammlung befindliche Prparat, ist noch von dem verstorbenen

H. Mller selbst injicirt und stammt von einem 62jhrigen Manne.

Die geflose Stelle misst 0,41 mm. in der Lnge, 0,31 in der Breite

und stellt ein Oblongum mit etwas eingebogneu Seiten dar. Zu-

folge der Abbildung von Nettleship ist die geffreie Stelle

nach Leber 's (Archiv fr Ophthalm. 1880, Bd. 26, Abt. 2, S. 133)

Angabe etwa 0,5 gro, und Letzterer fand auf entoptischem Wege
0,42, whrend Becker an seinen eigenen Augen rechterseits ein

Fnfeck von 0,75 Durchmesser, linkerseits ein senkrecht stehendes

Parallelogramm ermittelte, dessen vertikale Diagonale 0,47, dessen hori-

zontale 0,31 betrgt. Aehnliche Dimensionen erhielt Becker bei meh-

reren jungen Mnnern auf demselben Wege. H. Mller (Gesammelte
Schriften S. 108) fand in senkrechter Kichtung etwa 0,4, dagegen
Johannides bei einem 4jhrigen Kinde an einem Gerlach'schen

lujektionsprparat 1,02 Lnge auf 0,92 Breite in vertikaler Bichtung.
Der Durchmesser der Fovea centralis wurde von Michaelis (Nov.
act. acad. Leop. Karol. 1842 T. XIX Abt. 2 S. 1) auf 0,220,45,
von Klliker (Gewebelehre, 1867) auf 0,18 0,22 angegeben; der-

selbe betrgt 0,1 an dem vom Ref. (Allgemeine Anatomie Fig. 93)

abgebildeten Durchschnitt durch das Centrum der Fovea und nach

M. Schultze's Angabe (Stricker's Handbuch der Lehre von den

Geweben 1872 S. 1022) ebenfalls ungefhr 0,2 (vergl. jedoch unten).

Die letztere Angabe bezieht sich ausdrcklich auf den Durchmesser

des Kreises, in welchem die schmalen Zapfen sitzen, der in physio-

logischer Hinsicht jedenfalls als die eigentliche Fovea centralis ange-

sprochen werden muss. ^ An dem Henle'schen Durchschnitt (Einge-
weidelehre 1873 Fig. 529) wrde die Basis des flachen Trichters,

welchen die Fovea darstellt, 0,5 Durchmesser haben (dies ist jedoch
ein Alkoholprparat) und an M. Schultze's freilich rein schemati-

schem Durchschnitt sogar 0,9 mm. Hiernach knnte Johannides
doch insoweit Recht haben, dass die geffreie Stelle etwa den dop-

pelten Durchmesser der eigentlichen Fovea besitzt. (Ref.)

Die Anzahl der Zapfen auf der geffreien Stelle berechnet

Becker zu 13,000, Avhrend sie in Wahrheit kaum 9000 und auf der

eigentlichen Fovea, deren Durchmesser zu 0,2 angenommen, etwa

4000 betrgt (Ref.) ;
die Region der schmalen Zapfen (0,003) ist nm-

lich kleiner als 0,2 mm. Gleichwol knnen mit dieser kleinen Partie

wie man wei nur ein paar Buchstaben gewhnlichen Drucks gleich-

zeitig gelesen werden.

Am Rande der geffreien Stelle sind die Maschen des kapillaren

Schlingenmaschennetzes nach Becker etwas groer. Bekanntlich
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erklrt sich das scliliiig-eiifrmig-e Umbiegen der Kapillaren an den

Grenzen dieses Areals durch die Annahme, dass die Fovea der Rest

der foetalen Angeublasenspalte sei (vergl. meine Allgemeine Anatomie

S. 152).

W. Krause (Gttingen).

Der Kampf der Teile im Organismus.

Von

Dr. Willielin Roux,
Privatdocenten der Anatomie an der Universitt Breslau.

Die Descedenzlehre oder die Lehre von der mechanischen Ent-

wicklung- und Vervollkommnung- der Organismen hat, wie bekannt,

den grten Umschwung- in unsrer ganzen Auffassung des Naturge-
schehens hervorgebracht und fast alle Wissenschaften, selbst die der

unbelebten Natur, mit neuen Gedanken befruchtet. Ein groartiger
Fortschritt in der Erkenntniss und die Entdeckung zahlloser neuer

Tatsachen sind die Folgen davon gewesen.
Dieser allseitigen fruchtbaren Anregung gegenber muss es auf-

fallen, dass gerade in derjenigen Wissenschaft, welche, als die Lehre

vom Leben selbst, am meisten htte alterirt und durch neue Gesichts-

punkte bereichert werden sollen, dass in der Physiologie ein derarti-

ger Erfolg fast ganz ausgeblieben ist; und es ist noch hinzuzufgen,
dass man bei vielen und hervorragenden Vertretern der Wissenschaft

trotz der Anerkennung, welche sie der mechanischen Zweckmig-
keitslehre im Principe zu Teil werden lassen, fr die Anwendung und

Verwertung- derselben im Einzelnen auf ein gewisses Misstrauen und

auf einen stillschweigenden aber festen Widerstand stt.
Es kann nicht ohne Frderung fr unsre Erkenntniss sein, den

Grnden dieser auffallenden Tatsache nachzugehen.
Dass alle Einrichtungen in den Organismen zweckmig wren,

hatte lngst als feststehender Grundsatz gegolten und hatte der Phy-

siologie von Anfang an als heuristisches Leitprincip gedient; daher

konnte der nachtrgliche Nachweis der allgemeinen Ursache dieser

ZAveckmigkeit nur in geringerem Mae fr sie zu neuen Kenntnis-

sen fhren.

Die Physiologie bestrebt sich, die Verrichtungen der einzelnen

Teile im Krper, das Einzelgeschehen , qualitativ und urschlich fest-

zustellen und aus demselben das Geschehen im Ganzen zu reconstru-

iren. Da aber die heutige Descendenzlehre, indem sie alles blos auf

das sich Bewhren des ganzen Organismus und seiner Teile in der

Auenwelt bezieht und das organische Geschehen im Organismus da-

bei als gegeben voraussetzt, nicht das Geschehen an sich erklrt,
16
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daimngsprozess darin bestehen drfte, das Trypsin vor der Zerstr-

ung durch den Magensaft zu schtzen. Ist das Pepsin im Endab-

schnitte des Dnndarms wieder in Freiheit gelangt, so vermag es

keinen Schaden mehr anzustiften, denn Pepsin in alkalischer Lsung
ist vllig unwirksam.

Hinsichtlich der im Darmkanal vorhandenen Verdauungsprodukte
wurde ermittelt, dass auch hier das Pepton stets am reichlichsten

vertreten ist. Neben diesem wurden stets nicht unerhebliche Mengen
von gelstem aber noch nicht peptonisirten Eiwei vorgefunden. Der

Darm enthielt dabei stets eine weit geringere Menge von Verdau-

ungsprodukten als der Magen (im gnstigsten Falle gestaltete sich

das Verhltniss etwa wie 1 : 3) und ich fand niemals ein nennens-

wertes Quantum verdaubaren Futters in ihm vor. Krystallinische

Zersetzungsprodukte beherbergte der Darm in so sprlicher Menge,
dass die Annahme gerechtfertigt scheint, dass unter physiologischen

Verhltnissen von der Umwandlung und Resorption einer irgend nen-

nenswerten Eiweiquote in dieser Gestalt nicht die Rede sein kann.

Die Versuche gestatteten auch, die Zeit zu bestimmen, in welcher

unverdaute Fleischrckstnde nach auen gelangen und es wurde in

einem Falle ermittelt, dass ein Teil des Futters bereits in 9 Stunden

den ganzen Verdauungsapparat des Hundes passirt hatte.
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