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Beobachtungen und Versuche an Hydra.
(Vorläufige Mitteihing.)

Von Dr. Willi. Goetscli,

As.'iistent am Zoolog. Institut Strasburg.

End(^ Juni 1914 setzten die Hydren in den Aquarien des Straß-

hurger Zoologischen Instituts plötzlicli in großen Mengen Geschlechts-

organe an. Die reiche Menge der Hoden oder Ovarien besitzenden

Tiere veranlaßte mich zu einigen Versuchen, deren Ergehnisse ich

nach längerer Unterbrechung im Sommer 191(3 in München und
dann wieder in Straßburg unter weniger günstigen Umständen fort-

setzen und erweitern, leider bis jetzt aber noch nicht soweit be-

enden konnte, wie ich es wünschte. Da eine endgültige Fertig-

stellung und Ausarbeitung auch für die nächste Zeit nicht zu

erholten ist, will ich die bisherigen Resultate hier kurz veröffent-

lichen; die ausführliche Beschreibung der Beobachtungen und der

mikroskopischen Feststellungen sowie die daraus sich (Mgel)endeii

theoretiscJKMi Ausblicke behalte ich mir vor.
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Die Hydren, die ich untersuchte, erwiesen sich als H//(lrn fusca.

Brauer u. a. haben diese Art geteilt und unterscheiden die ge-

trenntgeschlechtliche H. olifjactis von der hermaphroditischen H. polij-

pus. Da ich an allen meiner Exemplare, sei es an solchen mit

beiden Gesclilechtscharakteren oder nur mit einem, die gleichen

Beobachtungen zu verzeichnen habe, behalte ich nach dem Beispiel

von Hertvvig und seinen Schülern den Namen Hydra ffisra vor-

läufig bei.

In all den Becken, in denen die Produktion der Gonaden vor

sich ging, war überall reichlich Nahrung vorhanden, so daü Futter-

mangel nicht vorlag und diese Ursache zur Anregung der geschlecht-

lichen Vorgänge daher auszuschließen ist. Dagegen war zu der

Zeit, als die Geschlechtsorgane entstanden, auf eine längere Periode

warmer Tage eine kältere Witterung gefolgt. Wie Hertwig,
Koch u. a. in Versuchsreihen feststellten, wird Hijclra fnsca ge-

schlechtsreif, wenn sie nach wärmerer Temperatur in kältere kommt
(5— 10"), nach Koch aber nie in Zimmertemperatur. Meine Beob-

achtungen zeigen, daß dies doch auch vorkommen kann. Eigene

Versuche, durch Herabsetzung der Temperatur die Tiere zur Ge-

schlechtsorganbildung anzuregen, mißlangen stets, ich fand vielmehr,

daß in allen Kulturen, den warm gehaltenen sowohl wie den kühl

gestellten, die Anzahl der Geschlechtstiere prozentual ziemlich gleich

war, und daß man sicher sein konnte, auch in den unter anderen

Bedingungen gehaltenen Behältern Hydren mit Gonaden zu finden,

wenn man in einem derselben Tiere mit Hoden oder Ovarien ge-

funden hatte. Es müssen also noch andere Gründe vorhanden sein,

die eine Entwicklung der Geschlechtsorgane bedingen.

Die von Koch und Frischholz beschriebenen Depressions-

erscheinungen, anzutreffen bei Tieren ohne Hoden- oder Eibildung

in Kulturen, in denen die Geschlechtsorganbildung eingesetzt hatte,

konnte auch ich beobachten. Meist erholten sich diese Tiere

wieder, ohne daß jedoch festzustellen möglich war, daß aus ihnen

später Geschlechtstiere wurden.

An Tieren, die reichlich Hoden ausgebildet hatten, machte ich

einige Regenerationsversuche, deren Resultate ich hier geben will.

Zunächst wurden Schnitte zwischen mehreren Hodenanlagen

gemacht. Es entstanden also dann zwei Teile, ein oberes mit Ten-

takeln, ein unteres mit Fußscheibe; durch Schließung der Wunde
kamen die Hoden meist an die Stelle zu liegen, an der die Regene-

ration vor sich gehen mußte. Es begann nunmehr eine Reduktion

der Geschlechtsorgane, und zwar wurden die Geschlechtsoi-gane,

die an der Stelle der neuzubildenden Fußsclieibe bezw. Tentakeln

lagen, zuerst eingeschmolzen. Bei unteren Stücken war nncli

ca. 18 Stunden eine Mundött'nung gebildet wie bei einem nonnahMi

Tiere, Tentakeln dagegen noch nicht vorhanden. Statt de.ss<>n sah



Goetsch, BeobachtiiDsrfn iiiid \%-suche an Hi/dra. 467

man um die Mundöffnuiig herum die Reste der Hoden liegen, die

Tentakeln vortäuschen konnten, aber sich schon bei geringer Ver-

größerung durch ihr ektodermales Aussehen als Hoden darstellten,

was durch Schnitte bestätigt werden konnte. Die Reduktion ging

dann weiter, und nach 2

—

'^ Tagen war von den Hoden nichts

mehr zu sehen, dagegen Tentakeln in Entwicklung begriffen. Bei

oberen Teilen ging die Reduktion und besonders die Regeneration

noch schneller vor sich.

Wurde der Schnitt dicht unterhalb den letzten Geschlechts-

organen gemacht, so trat auch Reduktion der Hoden ein, aber viel

langsamer, und zwar begann die Einschmelzung bei den der Schnitt-

stelle näher liegenden Anlagen rascher als bei den entfernteren. —
Die Regeneration ging nach den ersten raschen Einschmel-

zungen und Neubildungen weit langsamer vor sich; es traten meist

Depressionserscheinungen auf, bei denen die neuentstandenen Ten-

takeln wieder rückgebildet wurden. Doch erholten sich die Tiere

auch hiervon zum Teil.

An Ovarien gelangen die Versuche nur, wenn das Ei noch

klein war. Ich gebe hier ein Beispiel aus meinen Protokollen.

Ein Ilifdra mit kleinem Ovar wurde am 9. XI. 17 über dem
Ovar so durchschnitten, daß dasselbe am Stielteil unmittelbar unter-

halb der Schnittstelle verblieb (Fig. 1). Nach 1 Stunde bot der Stiel

das Bild der Figur 2. Die Wunde war geschlossen, das Ovar lag

unmittelbar an der Wunde, zum Teil sogar auf ihr. Am 10. XI.

war das Ovar bereits kleiner gewoiden; der Stumpf hatte sich über

das Ovar hinaus eswas vergrößert, ein Verhalten, das fast immer
beobachtet wurde. Am 11. XI. war das Ovar nur noch als kleiner

Rest zu sehen, Tentakeln dagegen noch nicht zu beobachten. Ihre

erste Anlage war erst am 12. XI. sichtbar, aber nur an der einen

Seite : hier fand sich ein mittlerer größerer Tentakel flankiert von
zwei kleineren. Diese Um^egelmäßigkeit wurde in den nächsten

Tagen ausgeglichen und es entstand ein vollständig normales Tiei'.

Bei etwas vorgeschrittener Eibildung wurde das Ovar nicht

wieder eingeschmolzen. Auch hierfür ein Beispiel.

Durch eine Hjfdra mit größerer Eianlage wurde am 8. XI. in

derselben Weise ein Schnitt gelegt wie bei dem soeben beschrie-

benen Versuch. Am Tage nach der Operation war das Ovar kaum
verändert, eher kleiner als größer. Am Stumpf hatte sich ober-

halb des Ovars eine Wachstumszone gebildet, so zwar, daß die Ei-

anlage sich etwas oberhalb des unteren Stumpfendes befand, wäh-

rend sie nach dem Schnitt bis unirnttelbar an die Wunde gereicht

hatte.

Am 2. Tage war das wachsende Stück oberhalb des Ovars

größer geworden; es begann die Tentakelentwicklung, aber nur an

der dem Ovar abgewandten Seite , Abb. ?>). Im Verlauf der nächsten
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Tage entwickelte sich das Ei immer mehr und durchbracli am
14. XI. die Epidermis. Tentakeln bildeten sich an der Seite des

Ovars nicht, so lange sich das Ei noch in Entwicklung befand. Die

vorgeschrittene Eibildung mit ihrer weitgehenden Differenzierung

besaß also das Übergewicht gegenüber den rein regenerativen Vor-

gängen.

Es zeigt sich bei diesen Untersuchungen, daß unter bestimmten

Bedingungen die Geschlechtsorgane eingeschmolzen und zum Auf-

bau der regenerierenden Teile verbraucht wurden, und daß diese

Regeneration innerhalb weniger Tage vor sich ging. Stein mann
machte ähnliche Versuche an Turbellarien und beschreibt ähnliche

Vorgänge. Auch dort wurden Geschlechtsorgane zur Regeneration

verbraucht.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Überall w^urde also das Muttertier wieder hergestellt auf Kosten

der nachfolgenden Generation, wenn die Differenzierung nicht schon

zu weit fortgeschritten ist. Das Umgekehrte tritt dagegen ein bei

Hydra mit Knospen und Knospenanlagen.

Hier ist es immer die Knospe, die bevorzugt wird, aucii wenn
es sich um ganz junge Anlagen handelt, die noch keine Differen-

zierung erkennen lassen. Größere Knospen, die schon vor der Ab-

lösung stehen, werden durch das Zerstückeln des Muttertieres nicht

beeinflußt, auch nicht wenn der Schnitt unmittelbar oberhalb oder

unterhalb von ihnen geführt wird. Sie vollenden vielmehr ihre

Entwicklung und lösen sich ab. Aber auch jüngere Anlagen ent-

wickeln sich unl)edingt weiter, und zwar auf Kosten dei" Mutter,

bei der die Regeneration dann unterbleibt. Werden die jüngeren

Tiere gefüttert, dann lösen sie sich vom Stumpf al); läßt man sie

dagegen ohne Nahrung, so bleiben .sie in V^erbindung mit dem Rest
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des uiütterlicheii Tieres, wie viele Versuche zeigten. So wurde
z. B. einer Hydra mit junger Knospenanlage der Kopfteil etwas

oberhalb der Knospe abgeschnitten (17. VI. 16). Nach 2 Tagen
begannen die Tentakeln hervorzuwachsen, während der oberhalb

der Knospe verbleibende Teil etwas kleiner geworden war (Abb. 4).

Diese Verkür/.mig dauerte an, so daß nach weiteren 2 Tagen die

Knospe am Ende des Stielteils zu stehen, mit ihm zu verwachsen

und dann (mu einziges Tier zu l)ilden schien. Dies trat aber nicht

ein, vielmehr begann die Knospe eine P'ußscheibe auszubilden (Abb. 6),

die am 27 16 so weit hergestellt war, daß sie sich mit ihr anheften

konnte. Der Stielteil des Muttertieres war inzwischen bedeutend

verkleinert, besaß aber immer noch eine funktionsfähige Fußscheibe:

Das Ganze stellte also ein Tier dar mit zwei Fußscheiben, und es

^
Fig. 4.

Fig. 7.

konnte sich sowohl mit beiden zu gleicher Zeit anheften (Abb. 6)

wie auch nur mit einer allein, der alten sowie der neugebildeten

(Abb. 6 u. 7). Dieser Zustand dauerte so lange, bis der Rest des

Muttertieres zu klein wurde, um noch zu funktionieren (15. VII.),

er war dann nur noch als kleine knopfartige Verdickung erkennbar,

die nach einigen Tagen schließlich ganz verschwand.
Auch wenn ich das Experiment so anordnete, daß der Stumpf

recht groß und die Knospenanlage noch ganz klein und indifferen-

ziert erschien oder wenn überhaupt noch nicht die Spur einer

Knospenanlage zu sehen war, machte ich die Beobachtung, daß eine

Regeneration unterblieb und vielmehr Knospen entstanden oder

sich weiter entwickelten.

Zerschneidet man z. B. ein Tier mit größerer Knospe, die auf

Grund ihrer vorgeschrittenen Entwicklung zur Ablösung fähig ist,

so tritt nach erfolgter Abtrennung statt der erwarteten Regeneration
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eine neue Knospe auf, die in der eben beschriebenen Weise sieb

den mütterlichen Stumpf zunutze macht. Es muß für die neuen

Knospen also eine Art von „Vegetationspunkt" in der Zone, in der

die Knospenentwicklung vor sich geht, schon vorhanden gewesen

sein. Es geht dies so weit, daß ein herausgeschnittenes kleines

Stück dieser Knospungszone seitlich ein oder mehrere Knospen ent-

wickeln kann, die dann den Rest des Elterntiers unter sich auf-

teilen. Die Abbildungen 8 und 9 geben hierfür ein Beispiel. In

diesem Fall war ein kleines Stück aus der Mitte einer Hf/dra

herausgeschnitten, an dem sich eine große und eine mittelgroße

Knospe befanden, die ihre Entwicklung in einigen Tagen vollendet

hatten. Nach ihrer Ablösung bildeten sich an beiden Seiten des

Fig. 8.

Fig. 9.

verbliebenen kleinen Restes neue Knospen, die den Stumpf nach

und nach aufbrauchten und sich dann trennten. Die Abb. 9 zeigt

die Tiere einige Tage vor der Trennung.

Auch hier ist eine Art von präformierten Vegetationspunkt

anzunehmen, der die Entwicklung von neuen Köpfchen bestimmt

und die Regenerationskraft überwindet. Dafür spricht auch ein

weiterer Versuch, bei dem einer Hijdra mit größerer Knospe der

Kopfteil sowohl des Mutter- wie des Tochtertieres abgeschnitten

wurde. Die Wirkung dieser Operation war die, daß sich neue

Knospen entwickelten, Regeneration irgendwelcher Art dagegen

unterblieb, auch bei dem Tochtertier, bei dem doch noch junges

Gewebe genug vorhanden war.

Wie oben erwähnt, ließ sich der Verbrauch des Muttertieres

durch die Knospe nur dann beobachten, wenn die Tiere nicht ge-

füttert wurden. Bekamen dagegen die jungen Knospen zu fressen,

sowie sie zur Nahrungsaufnahme fähig waren, so lösten sie sich
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IViilior oder später ab. Die in clieseni Fall verbleibenden Stümpfe
bildeten wohl manchmal neue seitliche Knospen, regenerierten aber

nicht. Manchmal kam es allerdings vor, dai die Stücke mit fehlender

Futischeibe eine Art Anheftung an die Unterlage erkennen ließen,

ein Wiedeianfliau zu vollständigen Tieren dagegen fand niemals statt.

Versuche endlich, aus abgelegten Eiern Junge zu erzielen und
die Muttertiere zu Knospenbildung oder neuer geschlechtlicher Tätig-

keit anzuregen, wurden nach vielversprechenden Anfängen durch den

Ausbruch des Krieges unterbrochen und ließen sich bis jetzt noch

nicht wieder aufnehmen. So viel ist aber gewiß, daß die Weibchen
nach der Eiablage keineswegs immer sterben, sondern nach einigen

Uepressionserscheinungen sich völlig erholen, so daß sie wieder

Nahrung aufnehmen können. Aus Eiern konnte ich einige Junge
erzielen, die Entwicklung dauerte nach der Eiablage ca. 14 Tage.

Die gerade ausgeschlüpften Tiere besaßen vier Tentakeln; sie blieben

mit ihrer Fußscheibe immer einige Zeit noch in der Eischale, die

durch einen Riß sich öffnete.
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Das Prinzip der raumausfüllenden Rezeptionsfähigkeit.

Von J. S. Szymanski, Wien.

Die Rezeptionsfähigkeit der Distanzsinnesorgane ^) eines Lebe-

wesens ist unter anderem eine Fähigkeit zum Erkennen des Raumes,

in dem dieses Wesen lebt, also seiner Umgebung bezw. der Außen-

welt. Um sich demnach Rechenschaft über die Art der Rezeptionen,

die ein Lebewesen empfängt, geben zu können und, wenn möglich,

zu einem allgemeinen Prinzip, dem die Rezeptionsfähigkeit der Lebe-

wesen unterworfen ist, zu gelangen, muß man zunächst versuchen,

sich den Raum, in dem ein Organismus lebt, vorzustellen.

1) Da ich bloß die Distanzsiunesorgane in Betracht ziehe, bleibt hier der

statische Sinn, der zur Orientierung über die Körperlage dient, unberücksichtigt.
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