Die Geschlechtsorgane der Siisswassertricladen
im normalen und im Hungerzustande.

Von
F. Stoppenbrink.

(Aus dem zoologischen und vergleichend-anatomischen Institut
in Bonn).

Trotzdem wir iiber eine umfangreiche Turbellarien-
literatur verfiigen, haben unsere Kenntnisse von den
Geschlechtsorganen der Planarien noch immer manche
Liicken aufzuweisen. Insbesondere schenkte man dem
Zustande derselben wihrend der verschiedenen Jahreszeiten
bisher wenig Beachtung, und doch legten die Resultate
tiergeographischer und biologischer Untersuchungen gerade
eine Beantwortung dieser Frage ziemlich nahe. Besonders
der Umstand, dass Planaria alpina und Polycelis cornuta
ihre Kokons in unseren Gegenden vornebhmlich in der kalten
Jahreszeit ablegen, wahrend bei anderen Planarien die Fort-
pflanzung zu dieser Zeit vollig ruht, veranlasste mich, bei
einzelnen Formen die Verdnderungen, die sich dabei an
den Geschlechtsorganen bemerkbar machen, genauer zu
untersuchen. Waren bisher nur Planaria alpina und
Polycelis cornuta als Winterlaicher bekannt, so lernte ich
wihrend meiner Untersuchungen in Dendrocoelum lacteum
einen dritten Winterlaicher kennen. Die Kokonablage
dieser drei Formen verteilt sich auf die einzelnen Monate
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des Jahres folgendermassen, wobei die Ziffern qj, Zal|
der beobachteten Kokons angeben: ‘
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Was Polycelis cornuta betrifft, so hilt die Kokonablage
das ganze Jahr hindurch an, doch sind es zumeist die kilteren
Monate, die eine erhshte Zahl Kokons aufzuweisen haben.

Bei Planaria alpina wird, soweit die bisherigen Be-
obachtungen reichen, in den Gebirgsbiachen Mitteldeutseh-
lands die Kokonablage im Sommer unterbrochen, zeigt
aber eine Steigerung im Dezember, Januar und Februar.
In den Hochalpen dagegen liegen nach Zschokke?) die
Verhiltnisse umgekehrt, insofern als sich hier Flan. alpina
gerade mitten im Sommer durch Kokons fortpflanzt.

Bei Dendrocoelum lacteum beschrinkt sich die Fort-
pflanzungsperiode auf die Wintermonate, ihr Hohepunkt
fallt in den Januar und Februar.

1) Zschokke. Die Tierwelt der Schweiz in ihren Be-
ziehungen zur Eiszeit. Basel 1901. S. 34.
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pm den Gegensatz zwischen Winterlaichern und
SOmmer]aichern zu beleuchten, enthilt die Tabelle an
sierter Stelle ein Verzeichnis der in meinen Aquarien von
Planaria gonocephala abgelegten Kokons. Fl. gonocephala
cermehrt sich nur im Sommer, die Zahl der Kokons erreicht
i Juli ihre grosste Hohe. .

Die Ablage der Kokons in der Winterzeit deutet
Jaranf hin, dass die Tiere zu den Eiszeitrelikten gehoren.
Bei Planaria alpina und Polycelis cornuta spricht datir
auch die Verbreitung in den kiihlen Quellbéchen, in denen
die Ausbreitung hauptsichlich durch langsames Vorwéarts-
wandern stattgefunden hat. Bei dem im stehenden Wasser
lebenden Dendrocoelum lactewm dagegen ist die Ver-
preitung  vorzugsweisc auf dem Wege des Verschleppens
durch Wasservogel u.s. w. erfolgt. Da diese passive Ver-
hreitung aber vielen Zufilligkeiten unterworfen ist und
deshalb in sehr unregelmissiger Weise vor sich geht, so lisst
sich aus der Verbreitung dieser Art vorldufig keine sichere
Stiitze finden. Dazu kommt noch, dass Dendrocoelum
lactewm auch in Gewissern zu leben vermag, deren Tem-
peratur eine ziemliche Hohe erreicht. Sein Vorkommen
ist deshalb nicht so eng beschrinkt, wie das der beiden
anderen Arten. Am empfindlichsten ist Planaria alpina,
weniger empfindlich Polycelis cornuta, deren Widerstands-
tihigkeit gegen wirmere Temperatur dadurch erhoht wird,
dass sie imstande ist, sich im Sommer auf ungeschlecht-
lichem Wege durch Teilung zu vermehren?).

Planaria alpina pflanzt sich nach den von Voigt
und mir im Aquarium des Bonner zoologischen Institutes
gemachten Beobachtungen normalerweise nicht durch Teilung
fort. Zwar finden sich in der Literatur einzelne Angaben,
dass Planaria alpina sich regelmissig durch Teilung ver-

1) Voigt. Uberreste der Eiszeitfauna in mittelrheinischen
Gebirgsbichen.Verh. d. XVI. deutsch. Geographentages, K6ln, 1903.
8. 216 —224. Vergl. ferner diese Zeitschr. Jhrg. 58. 1901, S. 223
bis 236.
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mehre, so ist z. B. auch neuerdings Willielmiy der
sicht, dass gerade die wihrend des ganzen Jahreg vor ;i nl
gehende ungeschlechtliche Vermehrung Planariq (’lpi:l
vor dem Aussterben schiitze, aber alle bisher beobachtetin
Fille von Teilung bei dieser Art sind sicher nic|y «ml;
einen regelméssigen normalen Fortpflanzungsprozess 4, he-
ziehen, sondern stellen Ausnahmefille dar, in depg, die
Tiere sich nicht im véllig normalen Zustande befang,
Wie mir Voigt aus seinen Tagebuchnotizen niitteilt, Zeigtc.:
die unter anscheinend ganz normalen Verhéltnissen lebenden,‘:
Tiere, an denen er im Sommer 1893 bei zwei Exemplay,
Teilungen beobachtete?), spiter doch Erscheinungen, g,
darauf hindeuteten, dass sie wahrscheinlich schon zur 7
der Beobachtung nicht mehr véllig gesund waren. i,
verloren némlich im Herbst ihr Pigment und die ganze,
urspriinglich aus 21 Exemplaren bestehende Zucht giy,
im Verlauf des Winters allmahlich ein. ‘
Was nun die Geschlechtsorgane der Sigg.
wassertricladen betrifft, so sind sie, soweit ihr Bau uyg
ibre Entwicklung in Betracht kommen, geniigend bekannt,
dagegen fehlen genauere Angaben iiber die Umgestaltung
der Geschlechtsorgane in den einzelnen Funktionsperioden,
Die Geschlechtsorgane der Planariiden kommen vop
allen Organen am spitesten zur Ausbildung, ihre Eni-
wicklung beginnt erst lange Zeit, nachdem das junge Tier
den Kokon verlassen hat. Man darf heute mit Sicherheit
annehmen, dass die Bildung der Geschlechtsorgane von
den sogen. Stammzellen ausgeht; dies sind vollig un-
differenzierte Zellen, die bei der Embryonalentwicklung
nicht zur Verwendung gekommen sind und sich regellos
im Bindegewebe des Korpers verteilt vorfinden. An ibre
Anwesenheit kniipft sich auch, wie durch zahlreiche Unter-

1) Wilhelmi. Beitrige zur Kenntnis der Verbreitung
und Biologie der Siisswassertricladen. Zool. Anz. Bd. 27. 1904.
Nr. 12/13. S. 371.

2) Voigt. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung der Tur-
bellarien. Biol. Zentrbl. 14. Bd. 1893. S. 774.
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hupgen der neuesten Zeit festgestellt wurde, die grosse

;l:generationsfﬁhigkeit des Planarienkorpers, indem es die
Stammzellen sind, die bei Verletzungen sich stark ver-

pebren, W die verloren gegangenen Partien zu erginzen,
da si€ infolge ihrer embryonalen Beschaffenheit befahigt
nd, durch nachtrigliche Differenzierung die verschieden-
Al.t,-gste_uGewebe des Korpers aus sich hervorgehen zu lassen.

Am friihesten erscheinen die beiden Ovarien im
gorderen Korperteil, ein wenig spiter die Hoden, die
Jls zahlreiche Follikel sich durch den ganzen Korper vom
Kopf bis zum Schwanz erstrecken und bei Planaria gono-
cephala fast die ganze dorsale Korperhilfte fiir sich in
Auspruch nehmen.  Erheblich spater beginnt in dem hinter
dem Munde gelegenen Korperteile die Anlage des Penis
md des Geschlechtsatriums, welches dann nach aussen
durchbricht, um die Geschlechtsoffnung herzustellen. Fast
gleichzeitig erfolgt die Bildung der Ausfuhrwege fiir die
Geschlechtsprodukte, und zwar von den betreffenden Ge-
gehlechtsdriisen aus; erst spater vereinigen sie sich mit
dem Atrium. Zuletzt von allen Geschlechtsorganen, wenn
alles iibrige bereits auf dem Hohepunkte sciner Entwicklung
angelangt ist, erscheinen die Dotterstocke und erfiillen
allen verfigbaren Raum zwischen den Darmisten. Das
Tier ist erst dann geschlechtsreif, wenn auch die Dotter-
zellen herangereift sind. Nun beginnt die Kokonablage.
Diese wahrt bei Planaria gonocephala, wie aus obiger
Tabelle zu ersehen ist, von Mitte Mai bis spitestens Ende
September.

Ehe noch der letzte Kokon abgelegt ist, machen sich
bereits gewisse Neubildungserscheinungen fir die
nichste Geschlechtsperiode bemerkbar. Diese betreffen
die Hoden und die Dotterstocke, wihrend die beiden Eier-
stocke das ganze Jahr iiber keine wesentlichen Verdnderungen
erkennen lassen.

Was zunichst die Hoden betrifft, so bemerkt man
bereits im August, dass sie eine Regeneration einleiten.
Sie stellen kleine Blischen dar, deren Wandung von den
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Samenmutterzellen eingenommen wird. Ihr Hohlrayy, "
urspriinglich von reifen Samentiden ertiillt, die aldr
wihrend des Sommers nach und nach ausgetretey g":?ll
Die Winde des Bliaschens waren darauf zusammengefallc.‘
und es entsteht nun ein neuer, ganz solider Hoden, (lcl;.
nur aus Samenmutterzellen besteht. In dieser Masse begin,
alsbald die Bildung der Samenfiden, und zwar von, Zentryp,
ausgehend. Die ersten reifen Samenfiden wurdey gegey
Ende November angetroffen. Der Hoden enthilt dannbim
Innern die verschiedenen Entwicklungsstadien der Sape,.
elemente, wahrend die peripherische Schicht von einer (i,
fachen Lage von Samenmutterzellen gebildet wird, welchy
bis zur ndchsten Geschlechtsperiode unverindert erhale,
bleibt. Von Februar ab reifen allméhlich samtliche Saey.
bildungszellen heran und gegen Anfang des Frithjalys
sieht man fast nur noch reife Samenfiden im Tnnern,
Die Dotterstocke gehen nach Abgabe ihrcs Inhalteg
vollstandig zugrunde. Eine Neubildung erfolgt bier dure)
die Stammzellen. Im September findet man bereits a
der Stelle, wo die verschwundenen Dotterstocke lagen
einzelne Stammzellen im Begritf, sich zu teilen. - Sie stelley
kurze Zellstringe her, deren Ende sich schon friihzeitig
an den Eidottergang anlegt. Durch fortwihrende Teilung
ihrer Zellen gewinnen diese Stringe mehr und mehr an
Ausdehnung. Im Oktober nur aus einer einzigen Zellen-
reihe bestehend, werden die Zellstringe im Verlauf des
November und Dezember mehrreibhig. Bis gegen Ende
Februar lassen sich ausser einer Vermehrung der Zellen
keine weiteren Verinderungen bemerken. Dann tritt mit
Beginn der warmen Jahreszeit eine Umwandlung der Stamm-
zellen in Dotterzellen ein, zunidchst bei den mebr zentral-
gelegenen Zellen des Stranges, wahrend die peripherischen
anfangs noch unverindert bleiben. Die Umwandlungen
sussern sich in einer Grossenzunahme der Zelle, wobei
zugleich im Protoplasma kleine Dotterkugeln und Fett-
tropfchen auftreten. Im Verlauf des Marz und April
nebmen diese mehr und mehr an Grosse zu, namentlich
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lie Fettropfen erreichen unter Umstinden eine recht an-
iehnliche Grosse. Anfang Mai sind die meisten Dotterzellen
;cif, auch die peripherischen haben die Umwandlung vollzogen.
pand .peginnt wiederum Mitte Mai die Kokonablage?).

Bei der Bildung der drei Kokons, die ein Tier durch-
schnittlich wihrend einer Geschlechtsperiode ablegt, werden
f"ﬁt alle Dotterzellen verbraucht. Nur ein kleiner Rest
pleibt in den Dotterstockfollikeln zuriick, dieser wird aber
picht etwa zur Neubildung von Dotterzellen fiir die nichste
peschlechtsperiode verwandt, sondern es ergab sich, dass
Jie zuriickbleibenden Dotterzellen einem Riickbildungs-
) T0ZESS unterworfen werden, ehe die Neubildung der
Follikel einsetzt. Bei den Tieren, die mit ihrer Kokon-
ablage eher fertig wurden, tritt dies entsprechend friiher
¢in, so dass man bei diesen bereits im Juli zerfallende
Dotterzellen antreffen kann.

Versetzte ich Tiere in einen Hungerzustand, so
fand ich, dass ihre Kokons kleiner ausfielen, je linger
der Hunger dauerte, oder dass iiberhaupt gar keine Kokons
abgelegt wurden. Bei genauerer Untersuchung stellte es
sich heraus, dass in bezug auf die Dotterstocke die
gleichen Riickbildungserscheinungen als Folgen des
Hungers auftreten, wie sie sich normalerweise am Ende
ciner Geschlechtsperiode einstellen. Der Zerfall der Dotter-
sellen gibt sich in einem Zerfliessen des Kernes und der
Dotterkugeln, sowie in einer Verflissigung des Plasmas
z erkennen. Diese drei Zellsubstanzen bilden schliesslich
ein Gemisch, welches die unversehrt bleihenden Fetttropfen
cingeschlossen enthélt. Bei den Koutraktionen des Tieres
wird eine solche verfliissigte Zelle bald in kleinere Tropfen
rerdriickt und diese Tropfen werden resorbiert. Dadurch
erhilt das hungernde Tier fiir den Stoffwechsel der iibrigen

1) Gelegentlich bei Planaria polychroa ausgefiihrte
Schnitte zeigten, dass hinsichtlich der Dotterstocke in den
betreffenden Monaten dieselben Zustinde obwalten wie bei
Planaria gonocephala. Bekanntlich ist auch Plan. polychroa
ein Sommerlaicher.

Verh. d. nat. Ver. Jahrg. LXI. 1904. 3
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Gewebe seines Korpers einige Nahrungsstoffe,
die Lage versetzen, noch eine Zeitlang das Leben 7, trigt
ohne dass zunichst andere Organe in Mitleidenschafth o
zogen werden. ge-

Setzt man aber die Hungerversuche dariiber hingyg
fort, so werden auch die ibrigen Geschlechtsorgape an-
gegriffen, und zwar zunichst der Penis, die Penjg.
scheide und die Wiande des Atriums. Diese Pal‘tieu
des Geschlechtsapparates sind sehr muskulés. Die einzelye,
Muskelelemente zeigen bei den Tricladen, wie bei anderey
Gruppen der Plattwiirmer, einen von dem typischen iy,
fern abweichenden Bau, als die Bildungszelle der kontyq).
tilen Faser, der Myoblast, im Verlauf der Entwicklung vo,
derselben abriickt und mit ihr nur durch einen feipg,
Protoplasmafaden in Verbindung bleibt®). Infolgedesse,
liegen die kontraktilen Fasern fiir sich in einer Schicly
bei einander, wihrend die dazu gehorigen, den Zellkey,
umschliessenden Myoblasten eine besondere Lage ausserhal)y
der kontraktilen Substanz bilden. Dieses auffillige Ve-
halten war die Ursache, dass man bei den Geschlechts.
organen bisher die Myoblasten und ihre zugehorigen Ve
bindungsstringe als solche nicht erkannte, sondern fii
Driisen oder fiir besonders modifiziertes Bindegewebe hielt.
Beim Hungern des Tieres zerfillt die Muskelzelle in der
Weise, dass die kontraktile Substanz in der Kontraktions-
phase abstirbt, wihrend die Bildungszelle noch eine Weile
erhalten bleibt. Durch den Zerfall der Muskulatur und
der Epithelzellen, die ebenfalls zugrunde gehen, wird der
gesamte Begattungsapparat zuriickgebildet, bis er bei hin-
reichend langem Hungerzustande vollstindig verschwindet.

Im weiteren Verlaufe des Hungerns verschwinden
auch die Hoden und Ovarien, so dass ein vollig aus
gehungertes Tier iiberhaupt keine Geschlechtsorgane mehr
aufzuweisen hat.

dle es n

1) Jander, Die Epithelverhéltnisse des Tricladenpharynx.
Zool. Jahrb. Abt. f. Anat. u. Ont. 10. Bd. 2. Hft. 1897. S. 157—198,
199—204.
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Interessant ist die Tatsache, dass die Degeneration
der Geschlechtsorgane gerade in umgekehrter Reihenfolge
ich geht, wie ihre Entwicklung.

Die Hungerversuche, die an Planaria gonocephala und
Plan. alpina ausgefiihrt wurden, ergaben bei beiden Arten
die gleichen Resultate. Von beiden Arten wurden zur Kontrolle
Tiere, die bei Beginn des Versuchs ebensoweit geschlechtlich
entwickelt waren, wie die hungernden Tiere, regelmissig
weiter gefiittert. Diese Tiere entwickelten ihre Geschlechts-
organe zur volligen Reife und schritten zur Kokonablage.

Eine Riickbildung der Geschlechtsorgane ldsst sich
auch durch -Regenerationsversuche erreichen. Der
alte Korperteil, auf dessen Kosten die Regeneration der
verloren gegangenen Partie stattfindet, gerit dadurch in
cinen gewissen Hungerzustand und bekommt die zur Er-
paltung des Lebens und zur Neubildung notwendigen
Nahrungsmengen durch den Zerfall der Geschlechtsorgane.

Das Verschwinden der Geschlechtsorgane unter dem Ein-
flusse des Hungers gibt sich auch dusserlichin der Korper-
form des Hungertieres zu erkennen, indem die ganze
hinter dem Munde gelegene Korperpartie, welche die Haupt-
masse der Geschlechtsorgane enthilt, stark verkiirzt wird.

Aber die Geschlechtsorgane sind es nicht allein,
welche die Kosten des Hungerns- zu tragen haben, auch im
Darm, Parenchym, Exkretionsgefisssystem, Haut-
muskelseéhlauch und Korperepithel gehen Verinde-
rungen vor sich: Vorzugsweise bestehen diese in einem
Kleinerwerden der die genannten Organe zusammensetzenden
Zellelemente durch den Verbrauch ihrer Reservestoffe.
Zweifelsohne spielen aber anch Riickbildungen eine gewisse
Rolle, die sich nur dadurch leicht der Beobachtung ent-
ziehen, dass sie an vereinzelten Zellen erfolgen.

Den geringsten Veranderungen unterworfen ist das
Nervensystem, was auch schon dadurch zum Ausdruck
kommt, dass der Kopfteil stark ausgehungerter Exemplare
vou Planaria gonocephalaim Verhiltnis zum stark zusammen-
geschrumpften Korper iiberméssig gross erscheint.

qor S
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Als Gesamtresultat ergibt sich, wie iy aus g
angefiibrten Tatsachen ersehen, dass eine ungleicp, Ip,e( e
flussung der verschiedenen Organgruppen durch de; I-Junem.
stattfindet, und dass der von Barfurth?) aufgestelyt, S{ﬁl
auch hier zu Recht besteht, wonach allgemein | e e(nt/‘
behrlichen und weniger wichtigen Organe zuerst und a“.»
stirksten angegriffen und die entnommene Substyy, a];
Nihrmittel fir die wichtigeren Organe verwandi« \Vil‘(i '

Um die Unterschiede zwischen einer Gruppe gefijttey( e|:
~und hungernder Tiere zahlenmassig vor Augen zu filye,
mag es geniigen von den vielen Versuchen?) einen einzige[;
an dieser Stelle wiederzugeben. Die Grossenverhiiltyigg,
beziehen sich auf die Linge und Breite eines gle.ichmassig
ausgestreckt kriechenden Tieres. '

Planaria alpina
a) gefiitterte Gruppe . b) hungernde Gruppe

—
Datum | grosstes Tier | kleinstes Tier ~ Datum | grosstes Tier | kleinstes Ty,

16. I11. 03.|L 13: Br2mwm|L 10: Br Imm 16. IIT. 03.|L 13 : Br2mm|L 10:Br 1y,

15. VL 03| 17:2Y, 12:1s 15, VL. 03| 10:1Y, 6:2,
15.1X. 03| 17:21, 13:2 15.1X. 03  7:1 4.y,
15.X11.03| 17:21/, 14:2 16.X1103] 8Yy:Yy | 2y,

Die Tabellen zeigen, dass innerhalb von 9 Monaten
ein hungerndes Tier gut drei Viertel seiner urspriinglichen
Grosse verloren hat, wihrend ein anfangs gleich grosses
Tier, welches weitergefiittert wurde, um ein Viertel ge-
wachsen ist, demnach die fiinffache Grosse des Hunger-
tieres aufweist.

Bei Planaria gonocephala wurden gelegentlich noch
grossere Unterschiede beobachtet.

_——I)_lgzrfurth. Der Hunger als forderndes Prinzip in der
Natur. Arch. f. mikr. Anat. 29. Bd. 1887. 1. Hft. S. 29.

2) Betreffs der weiteren Tabellen und einer eingehenderen

Darstellung der sich unter dem Einflusse des Hungerzustandes

abspielenden Prozesse muss ich auf die demnéchst erscheinende
ausfiihrlichere Arbeit verweisen.
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