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stammen, ganz unabhng'ig von den somatischen Zellen des l^iasto-

derms und des Keimstreifens.

Die Entwicklung- der Geschlechtsorgane bei Phalanylum bildet

demgem einen neuen Fall einer uerst frhen Differenzierung der

Keimzellen in dem sich entwickelnden Ei.

Ueber das Kriechen der Regenwiirmer.

Von Benedict Friedlnder in Berlin.

Im Sommer 1888 von mir angestellte, aber noch nicht zum Ab-

schluss gelangte Versuche ber Regenerationserscheinungen am Regen-
wurm gaben die Veranlassung zu einigen physiologischen Beobach-

tungen, von denen ich eine im Folgenden vorlufig mitteile, ohne

jedoch eine ganz sichere Erklrung fr dieselbe geben zu knnen.

Ich schnitt den Wrmern nicht nur die vordem oder hintern Segmente

ab, sondern bewirkte auch Exzisionen von kleinern Partien des Baucli-

niarks in der Mitte. Was nun die erstem Experimente betrifft, so ist

hervorzuheben, dass die des Vorderteils beraubten Wrmer sich ganz
anders verhalten wie diejenigen, denen das Schwanzende abgeschnitten

war. Letztere benehmen sich, um es kurz zu sagen und wie im

voraus erwartet werden konnte, wie normale Tiere; sie bohren sich

alsbald in die Erde ein. Nicht so die gekpften Wrmer. Unmittel-

bar nach der Operation machen sie heftige schlagende und windende

Bewegungen, kriechen auch wohl eine Zeit lang herum, kommen aber

meist schon nach kurzer Zeit zur Ruhe und knnen nun auf feuchter

Erde, mit feuchtem Fliepapier bedeckt. Tage und Wochen lang ruhig

daliegen, ohne, wie es scheint, nach Verheilung der Wunde autonome

Bewegungen zu machen. Jeder Reiz lsst sie jedoch alsbald aus

ihrer Passivitt erwachen; sie machen dann ganz energische Bewe-

gungen, kriechen sogar ein Stck weit, nach kurzer Zeit jedoch fallen

sie in die anfngliche Lethargie zurck.

Weit hheres Interesse jedoch beanspruchen, wie ich glaube, die

folgenden Versuche.

Es wurde zunchst ein ventral-lateraler Einstich etwa in der Witte

des Tieres gemacht, sodann von diesem aus durch einen neuralen

Querschnitt der Hautmuskelschlauch erffnet und so das Bauchmark

freigelegt. Bei einigermaen groen Wrmern gelingt es dann leicht,

das Bauchmark mittels einer unter dasselbe geschobenen Nadel in

die Hhe zu heben. Entweder kann man nun dasselbe einfach durch-

schneiden, oder erst eine kleine Schlinge hervorzerren und diese in

2 Punkten a tempo durchtrennen, so dass ein 0,5 1 cm langes Stck
exzidiert wird. Fr den Fall nun, dass nicht etwa der Darm durch

die Wunde hervorquillt oder gar zerreit, was bei einiger Vorsicht

leicht vermieden werden kann (namentlich darf die Wunde nicht

unntig gro gemacht werden), tritt nach 1 2 Tagen vollstndiges
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Znheilon der Wunde ein, whrend der Defekt im Baiu-limark lauge
Zeit iiiudurcli bestehen bleibt. Anfangs erwartete ich, dass die hinter

und vor der Eesektionsstelle gelegenen Partien des Wurmes sich bei

der Lokomotion physiologisch wie 2 Individuen verhalten wrden,
oder auch etwa, dass der hintere Teil einfach nachschleppen wrde.
Beides ist nun aber durchaus nicht der Fall^ sondern die Tiere,
denen in der Mitte ein Stck des Zentralnervensystems
total fehlt, kriechen ganz so wie normale Tiere bis auf
eine kleine spter zu besprechende Abweichung. In den

vordem Segmenten beginnt eine Kontraktion der Lngsmuskeln,
welche nach hinten fortschreitet, an die Kesektionsstelle gelangt, diese

berspringt und hinter derselben sich fortsetzt, so dass also

die Bewegungen beider Teile genau in derselben Weise koordiniert

sind wie beim normalen Tier. Nach Ablauf mehrerer Wochen waren

die Wrmer durchaus munter, sie wurden seziert und dabei festge-

stellt, dass wirklich ein Stck Bauchmark fehlte.

Wie ist nun diese Thatsache zu erklren?

Eine Fortleitung des Reizes im Zentralnervensystem ist offenbar

an der defekten Stelle nicht mglich. Wird die Erregung vielleicht

von Muskelelement zu Muskelelement direkt (oder durch einen in den

Muskeln liegenden Ganglienzellplexus) fortgeleitet? Bei dieser An-

nahme wre es auffllig, dass im normalen Regenwurm zwar die

Erregung durch das Bauch mark, im Falle der Resektion derselben

jedoch auf andrem Wege fortgeleitet werden und dennoch in beiden

Fllen genau der gleiche Effekt, nmlich ein regelmiges Fort-

schreiten der Kontraktionswelle von vorn nach hinten und damit eine

koordinierte Lokomotion erreicht werden sollte
;
man msste denn

annehmen, dass auch beim normalen Regenwurm das Bauchmark mit

dem gewhnlichen Kriechen direkt nichts zu thun habe. Diese An-

nahme ist zwar unwahrscheinlich, muss aber doch als Mglichkeit in

betracht gezogen werden. Aber noch aus einem andern Grunde kann

ich nicht an eine solche Uebertragung des Reizes von Muskelzelle zu

Muskelzelle glauben. In dem Augenblick nmlicli, wo beim Kriechen

der operierten Tiere die Kontraktionswelle die resezierte Stelle er-

reichte, bildete sich eine ringfrmige Einschnrung an der-

selben, whrend die uerlich als eine Dickenzunahme sich darstel-

lende Kontraktionswelle, wie gesagt, hinter dieser Stelle sich ungestrt
fortsetzte. Diese Einschnrung erklrte sich in einfachster Weise

durch die Annahme, dass die Lngsmuskeln der bauchmark-
losen Segmente sieh nicht mit kontrahierten. Wenn nun

eine direkte Uebertragung des Reizes von Muskel zu Muskel statt-

fand, konnte dies nicht der Fall sein. Hiergegen liee sich nun aller-

dings der Einw^and erheben
,

dass ja bei der Operation durch den

beschriebenen Querschnitt eine Anzahl von Lngsmuskeln einfach

durchschnitten und somit auer Funktion gesetzt seien, und das Un-
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terblcibcii der Kontraktion somit liierdiireh erklrt wrde und nicht

die Folge des Defektes im Bauehmark wre. Dann knnte freilich

dennoch eine direkte Uebertragiini;' des Reizes durch die teilweise

intakt g-ebliebenen Lng-smuskeln stattfinden. Um diese Frage zu

entscheiden , versuchte ich die gleiche Operation Exzision eines

Stckes Bauchmark ohne eine erhebliche Verletzung der Lngs-
niuskeln zu bewirken, d. h. ich schnitt den Hautmuskelschlanch ven-

tralmedian in der L ngs-Kichtung einige Minimeter weit auf und

suchte nun ein mglichst groes Stck Bauchmark zu entfernen. Es

kam nun darauf an zu konstatieren, ob die Lngsmuskulatur auch

der marklosen Segmente beim Kriechen kontrahiert wrde oder nicht.

Diese Beobachtung ist nicht ganz leicht, wenn man nur ein kurzes

vStck Bauchn)ark exzidiert hat; anderseits ist es einigermaen

schwierig, ein lngeres Stck Bauchmark zu entfernen. Ich kann

daher nicht mit absoluter Sicherheit behaupten, dass die Kontrak-

tion vllig unterbleibt; jedenfalls ist sie erheblich vermindert, und

es schien mir an gut operierten Tieren so, als ob dieselbe vl'ig auf-

gehoben sei. Somit bin ich leider nicht in der Lage zu entscheiden,

ob die Annahme der Uebertragung des Eeizes von Muskel zu Muskel

ganz auszuschlieen ist; doch glaube ich die Unwahr scheinlich -

keit derselben dargethan zu haben und mit folgender Erklrung
eher das Eichtige zu treffen.

Bei einem ruhig kriechenden intakten Regenwurm beginnt,
wie gesagt, die Kontraktionswelle nahe dem vordem Ende des Tieres,

jedenfalls durch einen Willensakt des Tieres hervorgerufen. Da durch

die Stellung der Borsten ein Zurckweichen der vor der sich kon-

trahierenden Partie gelegenen Segmente verhindert wird, wird auf die

hinter derselben befindlichen Segmente ein Lngs zu g ausgebt.
Wie nun, wenn man annhme, dass eben dieser als Reiz auf
die gedehnten Partien des B a u c hm a r k s wirkte und der
dadurch ausgelste Reflex in einer Kontraktion der

Lngsmuskeln der gedehnten Segmente bestnde? Es

wrde dann zunchst eine solche Kontraktion eintreten
;

diese wrde
in gleicher Weise auf die nchstfolgenden Segmente wirken, kurz es

msste dann die Kontraktionswelle allmhlich den ganzen Wurm von
vorn nach hinten durchlaufen

,
was wirklich der Fall ist. Denken

wir nun an unsern operierten Regenwurm. Die Kontraktion sei

lei der des Bauchmarks entbehrenden Stelle angelangt und be auf

diese einen Zug aus. Hier kann keine Reflexkontraktion eintreten,

denn das Reflexzentrum, das Bauehmark fehlt. Dies ist, wie oben

angefhrt, nach meinen Beobachtungen wenigstens sehr wahrscheinbch
wirklich der Fall. Aber rein mechanisch wird der Zug durch die

wie eine leblose Masse sich passiv verhaltenden bauchmarklosen Seg-
mente fortgeleitet und gelangt so schlielich zu den dahinter befind-

lichen normnlen Segmenten. Unserer Annahme zufolge muss Lngs-



3()() Friedliuler, lieber das Kriechen der Regenwrmer.

kontraktiou derselben eintreten und diese bis zum Hinterende sich

fortflanzen
,
was der Fall ist. 80 wrde also obige Annahme,

der zufolge eine Lngsdehnung eine Lngskontraktion
als Reflexbewegung auslst, das Fortschreiten der Kon-
traktionswelle und somit die Lokomotion sowohl des
normalen wie des p e r i e r t e n R e g e n w u r m s i n e i n h e i 1 1 i c h e r

Weise befriedigend erklren. Es kam mir daher darauf an,

diese Annahme auch durch direkte Versuche wahrscheinlich zu

machen. Diese sind sehr einfach und gelingen bei einigermaL^en leb-

haften Regenwrmern, denen die vordem Segmente abgeschnitten

wurden, durchaus prompt. Zieht man an den vordersten Segmenten
des gekpften Wurms, so tritt Lngskonzentration ein, eine Erschei-

nung, die nur durch dem Anschein nach autonome Bewegungen des

der vordersten Segmente beraubten Tieres (namentlich in den ersten

Minuten nach dem Abschneiden der vordersten Segmente, vermutlich

wegen des durch die Operation selbst gesetzten nachwirkenden Reizes)

etwas verdunkelt werden kann. Ja es gelingt sogar folgender Ver-

such oft sehr gut, der die Sache vielleicht am deutlichsten demon-

striert: man schneide einen Regenwurm etwa in der Mitte entzwei

und nhe nun beide Stcke so zusammen, dass beide durch ein etwa

1 cm langes Fadenstck verbunden sind. Wie anfangs bemerkt, pflegt

das hintere Ende nach einiger Zeit zur Ruhe zu kommen, whrend
das vordere normale Kriechbewegungen ausfhrt. In dem Augenblick

nun, wo die Kontraktionswelle des vordem Teils am Hinterende des-

selben angelangt ist, entsteht ein Zug, welcher auf den Faden und

somit auf das daran befestigte Vorderende des hintern Teils wirkt.

Alsbald beginnt dort eine Kontraktion, die sich nun ganz normal bis

zum Hinterende fortsetzt. Wenn nun nicht, was allerdings mitunter
der Fall ist, auch das Hinterende, wenn es einmal in Bewegung ist,

autonom weiter kriecht, hat man das erstaunliche Schauspiel, dass

die nur durch einen Faden verbundenen Stcke wie ein physio-

logisches Individuum koordinierte, harmonische Lokomotionsbewe-

gungen vollfhren. Die Erklrung ergibt sich mit Hilfe unserer Hypo-
these von selbst.

Wenn sich die hier versuchte provisorische Erklrung auch

nicht besttigen sollte, so bleibt doch immerhin die Thatsache,
dass ein Regenwurm mit reseziertem Bauchmark koor-

dinierte Kriechbewegungen ausfhrt wie ein normaler,
beachtenswert. Man wird bei Anneliden z. B. nicht mehr aus

der Beobachtung, dass Vorderteil und Hinterteil koordinierte Bewe-

gungen machen, schlieen drfen, dass die Leitungsfhigkeit des

Bauchmarks berall intakt sei; cf. Krukenberg, vergleichend-

physiolog. Studien an den Ksten der Adria. Heidelb. 1880. S. 87 ff.
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