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Machilis g1·avis sp. n. 
eingeg: 5. März 1912 . 

Q. Corpus atro-nigrescens, dorso maculis nonnullis nigris, ore et 
stilis segmentorum 2-8 albicantibus, antennis, praeter articulos 1-2 
sguamis nigris vestitos, r ufescentibus terreo anulatis. Corpus totum 
praeter antennas ab articulo tertio bene squamatum. Oculi (fig. I , 1-2) 
inter sese per c. oculi dimidiam longitudinem sese tangentes; oculus sii;l
gulus fere 1j 6 latior quam longior. Ocelli transverse obliqui, pistilli
formes. Frons inter ocellos bene squamata. Antennae in exemplis ty
picis haud integrae , si integrae forsan quam corpus breviores, articulis 
1-2 squamosis, ceteris setosis, articulo primo (fig. I , 3) circa duplo lon
giere quam latiore, ar ticulo secundo aliquantum longiere quam latiore, 
cetero flagello sat tenui, attenuato, in parte distali articulis (fig. I , 4-5) 

1 
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Aus dem Zoologi:;chen Institut der UnivcrsiUH l\Iarlmrg.) 

l\Iit 5 Figuren. 
eingeg. 2. Juni 1912. 

E:-, gibt eine ganze Reihe Yon Spekulationen über den Tod selb"t 
und die X otwendigkeit de Todes, über die Unsterblichkeit und über 
die Verlängerung des L ebens; so von W eism ann, 1\I ets chnik o ff, Rn y 
L anca s ter, l\:Iino t, D ri es eh und andern, um nur einigeNamenaus der 
großen Zahl zu nennen. Alle diese theoretischen Erörterungen, so logisch 
wohl begründet und ansprechend wie sie auch ein mögen, können er t 
\Vert fiir die exakte Forschung gewinnen, wenn ie durch T atsachen ge
stützt ~ind. Diese Tatsachen fehlen. E s kann daher auch nicht die Auf
gabe Yorliegender Abhandlung ~ein, das Todproblem zu diskutieren. 'C m 
den natUrliehen Tod zu erforschen , ist es vielmehr nötig, die Beobachtung 
mit der kausal-analytischen Forschung zu kombinieren, und ein Objekt 
zu finden, das uns die Ivföglichkeit gewüh1't diese Forschungsmethode 
anzuwenden. 

Die Einzelligen kommen vorerst für unsre Frage nicht in Betracht, 
da bei ihnen eine Differenzierung in somatische und Keim ~ubstanz in 
dem inne wie bei höheren Tieren noch nicht eingetreten ist; ';O gibt 
es bei ihnen noch keinen physiologischen 11od, wie das \Y ei mann 
schon treffend ausgefli.hrt hat. Bei jeder Fortpl!anznngsform geht bei 
ihnen das l\luttertier wieder in der neuen n eneration auf, nur Ver
letzungen können bei ihnen den Tocl herbeiführen, und selbst die nur 
in schweren Fällen, denn die Regenerationsfühigkeit der Tiere ist eine 
enorme. Wir wissen nun aus dem Gesetz der 'J.1eilbarkeit der Organi -
men ~ uss baum, daß diese F iihigkeit im umgekehrten Yerhältni zur 
Differenzierung von Soma- und Geschlecht~zellen steht. B ei den 
Pflanzen ist diese T eilbarkeit z. B. eine sehr große, und so kommt es 
dann auch , daß manche PHanzen, so weit wir das zu beurteilen imstande 
sind, in einzelnen Teilen unsterblich gemacht werden können. J\fan 
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braucht nur an die Vermehrung durch Stecklinge zu denken, die, selbst 
von tausendjährigen Pflanzen genommen, noch ein jugendliches I ndi
viduum herrarzubringen vermögen. 

Bei teilbaren l\I etazoen sind ähnliche Z ustände wenigstens denk
bar. so könnte man aus einer erwachsenen Hydra viele kleinere Inc1i
vic1uen durch T eilung erzielen. Ob damit auch eine Verlängerung des 
Lebens der T eilstücke wirklich eintritt, ist wahrscheinlich, jedoch bisher 
noch nicht auf diesen Umstand hin geprüft. Bedingung für derartige For
schungen überhaupt wäre dieFeststellungder Lebensdauer derTiere, eine 
Frage. die Korschelt schon einmal angeregt und durch einige Beobach
tungen belegt hat und die neuerdings z. B. durch Hempelmann an 
_Yrrcis durch Zuchtversuche direkt festgestellt worden ist. 

X ehmen wir nun einmal an, der Tod wäre wirklich durch das Auf
hören der Teilbarkeit der Organismen bedingt, so würde er sich auch 
hier nur auf die somatischen Zellen erstrecken können, und zwar auf 
die Gesamtheit derselben, denn in seinen Keimzellen lebt auch das nicht 
teilbare Tier weiter. Der Tod könnte also durch weitgebende Differen
zierung der zu Organen zusammengefügten Zellen sehr wohl bedingt 
sein und fiele damit in den Rahmen der Anpassungserscheinungen 
überhaupt. Tatsächlich gibt es ja nicht-teilbare Tiere, die ihre F ort
pfianzung mit dem Tode ihrer somatischen Z ellen besiegeln, es sind 
das eine Reihe von Würmern und Insekten. Hier liegen auch Beob
achtungen über den Zeitpunkt des Absterbens nach der Eiaulage vor. 
Auch experimentelle Untersuchungen sind ganz kürzlich von Ph. und 
N. Rau über das Verhalten von Oopulation bzw. Eiablage und des Ab
sterbens geliefert worden. 

Da nun unsre Hauptaufg~be sein muß 1 die Art und Weise des 
physiologischen oder natürlichen Ab~terbens der Tiere zu studieren, 
::;o kommen die vorgenannten Fälle natürlich nicht in Betracht, da sie 
jedenfalls zu weit abgeleitete Zustände darbieten, die sich vorerst noch 
unsrer Forschungsmethode verschließen. Das P roblem kann nur der 
Li)sung näher gebracht werden an einem Objekt, das noch nahe Be
ziehungen zu teilbaren Tieren hat, das ferner noch wenige und einfach 
b!ebaute Organe besitzt und das auch in seinem zelligen .... ~ufbau zu 
überschauen ist. Die Versuchstiere dtlrfen weiter keine zu lange Lebens
dauer haben und nicht durch die immerbin etwas andern Lebensbe
llingungen während der Beobachtungszeit becinflußt werden. Ein 
derartiges Objekt Lot sich mü· in einem Rührenwurm Hydroirles dar, 
tlen ich an der zoologischen Station in Neapel Gelegenheit hatte zu 
beobachten. I-Iyrlmirles schließt sich noch eng an teilbare Polychaeten 
an, ist aber -:,elbst nicht mehr teilbar. Regenerationsvenmcbe die Z e-
1 eny anstellte und die ich mit dem gleichen Erfolge wiederholte, haben 
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das erwiesen. 1J.udroides läßt sich auch, wie das Z eleny feststellte 
vom Ei bis zulll ausgebildeten Wurm züchten, so daß man gegebenen
falls in der Lage ist, das Tier während seines ganzen Lebens zu beob
achten. Die Tiere sind auch gegen äußere Einflüsse sehr widerstands
fähig, denn sie entwickeln sich regelmäßig in den Tanks der Station. 
l\Ian findet sie häufig selbst in den Abflußbecken, wo keine sehr gün
stigen Bedingungen für sie obwalten. Sie können hier sogar geschlechts
reif werden, wie das mehrfach von mir beobachtet wurde. Die Ent
wicklung vom Ei bis zum jungen Wurm mit ausgebildeter Tube geht 
sehr schnell vor sich. Schon nach einigen Wochen werden nach Z e-
1 e n y kleine zarte, ~Iillimeter lange R öhren ausgebildet. Ich selbst habe 
einige Tiere bis zu der Größe von mehreren ~1illimetern herangezogen. 

Im Golf von Neapel kommen zwei Species vor, Hyrlroüles pectinata 
Phil. und uncinata Phil. , die eine verschiedene L aichperiode haben 
(nach Lo Bi anco). Die erstere Form hat ihre H auptbrutzeit vom Juli 
bis September, die andre von Anfang April bis August. Dieses scheinen 
jedoch nur die Höhepunkte der Laichperiode zu sein, denn auch bei 
vielen Pectinata-Indi viduen konnten reife Geschlechtsprodukte im l\lärz
April festgestellt werden, die normalerweise entleert und auch zur 
Entwicklung gebracht werden konnten. Wichtjg ist vor allen Dingen 
die Fest tellung, daß in keinem Falle nach der Laichablagerung der 
Tod eines Tieres eintrat, das gilt besonders für H. uncinata. 

Bevor ich auf das eigentliche Thema eingehe, mi>chte ich noch 
einige weitere biologische B eobachtungen vorausschicken. Was zu
nächst die Schalenbildung anbetrifft, so erfolgt diese, ·wie das Soulier 
eingehend beschrieb, durch Drüsenfelder die aus einzelligen mäch6gen 
Drüsen bestehen, welche auf der ventralen Seite der Thoraxsegmente 
gelegen sind. Auch embryonal wird hier zunächst nach Z el e ny ein 
kleiner Schalenring gebildet, der dann weiter vergrößert wird. Eigen
artig ist, daß erwachsene Tiere, die ihrer Schale beraubt werden. nie 
mehr eine neue bilden können. Derartige nackte Tiere bilden zwar 
in Zeiträumen von mehreren Tagen zwei ventrale faltige Schalenplätt
chen von der Größe der Drüsenfelder, die durch ein medianes Balken
gerüst miteinander verbunden sincl. Von Zeit zu Zeit jedoch fallen diese 
Plättchen ab und werden neu gebildet; nur ein einziges ~Ial konnte ich 
beobachten, daß es einem Tier von mittlerer Größe, dem das Abdomen 
abgeschnitten und das infolgedessen in Regeneration begriffen war, ge
lang eine neue Schale zu büden, und zwar auf die Weise, daß zuuächst 
die beiden seitlichen Ränder der Schalenplättchen mit dem Glasboden 
der Schale verschmolzen wurden. So war eine halb kalkige, halb g1asige 
Röhre geschaffen. Die Schale wurde auch auf dieselbe Weise zunächst 
noch vergrößert, bis das Tier darin Unterschlupf finden konnte. Auch 



120 

normale Tiere benutzen beim Schalenwachstum außerordentlich häufig 
den Boden des Glasgefäßes als unteren Abschluß ihrer Schale. 

Die Crsache) daß es diesem Tiere ohne Abdomen gelang eine 
Schale zu bilden, liegt darin, daß nackte Tiere ihre hinteren Segmente 
stark 11ach der dorsalen Seite krümmen. Dadurch liegt das Tier stets 
auf der Seite, und infolgedessen berühren die Schalenplättchen nur mit 
einer Kante die Glasschale. In unserm Falle lag das Tier auf dem 
Rücken und war so imstande seine Schale an den Glasboden festzu
kleben. 

Das normale Wachstum cler Schale erfolgt so, daß das Tier eben
falls mit Hilfe seiner ventralen Drüsen Schalensubstanz absondert und 
mit H ilfe seines Kragens (s. Fig. 1), die seceruierte 1\Iasse verteilt, wie 
das auch Ed. l\J e y er beobachtet hat, wobei es sich in der Röhre langsam 
herumdreht. Auf lliese \V eise erfolgt eine gleichmüßige Wachstums
zunahme der Röhren. Die Zunahme der Schale ist eine ziemlich be
trächtliche. So hatte ein Tier in 10 Tagen, vom 19.- 29. :März, ein 
andres in 6 Tagen, vom 13.-19. März, acht 1\Iillimeter neue Röhre 
an die alte abgesondert. E in \Vachstum von zwei lVlillimetern Schalen
substanz konnte sehr häufig bei normalen Tieren beobachtet werde11. 
Am schnellsten ist das Schalen,vachstum naturgemäß bei kleineren, 
also wahrscheinlich jüngeren Tieren: bei den größten clagegen, also 
walu·scheinlich illtestcn, ist oft überhaupt keü1 Schalenwachstum mehr 
festzustellen. 

Hydroir1es scheint normalerweise ihre Gehäuse zeitleLens nicht 
zu verlassen. Anders ist es dagegen bei Verletzungen. Schneielet man 
nämlich Tiere, die sich in der Röhre befinden, durch, oder verletzt sie 
sonst ziemlicl1 stark, so verlassen sie in den weitaus meisten Füllen 
ihre Röhren, obwohl sie selten imstande sincl , eine neue Röhre zu bilden, 
wie wir gesehen haben. Derartig verletzte Tiere beginnen normal zu 
regenerieren, verfallen dann aber trotzdem nach 20-30 Tagen, wie da 
auch Zeleny feststellte, dem Tode, da sie sich nicht gegen 13akterien 
und pj]ze zu schLitzen vermögen, wahrscheinlich auch nicht gcniigeud 
Nahrung aufnehmen können. Auch kiinstlich aus ihren R öhren heraus
genommene unverletzte Tiere bleiben nur bis zu 30 Tagen am L eben. 
Bei einer ganzen Re1he derartig isolierter Nackttiere waren in einem 
Falle auch mehrere Tuben liegen geblieben. Zu meinem Erstaunen 
konute ich schon am nächsten Tage feststellen, daß es einem Tiere ge
lungen war, wieder in eine leere Röhre hinein zuscblüpfen. \V eitere 
Versuche ergaben, daß nackte unverletzte H ydroides sofort wieder in 
leere Tuben hineinsehliipfen, sobald die Spitze ihres Abdomens mit der .. 
Offnung einer leeren Tube zusammen gerät. B edingung ist, daß die .. 
0 ffnung der Röhre einigermaßen ihrem K örper entspricht ; in zu enge 
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oder zu weite Röhren künnncn sie nicht hinein. D ie Tier e vermögen 
ziemlich schnell in eine neue R ühre hineinzuf->chliipfen; der ganze Pro
zeß dauert nur 112- 1 Stunde. Interessant ist nun wie sich in R egene
ration befindliche Tiere zu ihren Tuben verhalten. Süicke, die nur aus 
Abdominalsegmenten bestehen, können Aftersegmente neu bilden , in 
der vorderen Partie kommt es jedoch nur zu einer \Vundheilung. D er
a r tige Hegenerate können nie veranlaßt werden, sich dauernd in einer 
Tube aufzuhalten. 'ie sind zwar imstande, wenn man sie mit den 
Aftersegmenten in die Tube hineinlegt, vollends in die Tube hineü1zu
schlüpfen, wandern jedoch gewöhnlich am auel ern Ende derselben wie
der heraus. Da es hier zu keiner R egener ation des Oentralnerven
systems gekommen ist, so sind diese Stücke in ihren B ewegungen 
vollständig direktionslos und auf jeden F all dem Untergange preis
gegeben. Die R egeneration verloren gegangener Aftersegmente an 
derartigen Stücken ist also vollständig nutzlos, pricht aber für die Un
abhängigkeit der Abdominalsegmente Yom ( 'entralnervensy tem in 
bezug auf ihr R egenerationsvermi>gen. 

Ganz anders verhalten sich isolierte ~rhoracalsegmente. Diese 
sind imstande, sowohl ein neucs Abdom en als auch neue I(iemenfiic1 en 
zu bilden, jedoch scheint nie eine Vermehrung der Thoraxsegmente 
selbst zu erfolgen, so daß al o auch hier die Hcgeneration im gewissen 
Sinne einer unYollkommenen gleicht. Immerhin sind aber derartige 
Tiere nach Yollencleter Hegeneration zu bewegen, in Tuben hineinzu
schli"tpfen, sie zeigen dann ein ganz normales V erhalten. Die R egene
rationsschnelligkeit ist eine recl1t beträchtliche. Ein Abdominalrege
nerat mit vollständiger Afterbilnung kann naclt 7 Tagen ausgebildet 
sein. Ein abgeschnittener I<.opf mit Kiemenkranz regeneriert schon 
nach 5- G Tagen , wobei , wie das Zeleny, dessen B efun de üher die 
R egeneration ich durchaus bestätigen kann , feststellte, oft zwei Oper
cula aufreten. 

:Xachdem einmal beobachtet worden war, daß die Tiere auch in 
fremde Tuben hineinschlUpfen, wurden Versuche derart angestellt, die 
Tiere in möglichst durchsichtige Tuben hincimmbringen, um sie so be
quemer beobachten zu können. E s wurden Gl asröhrchen angefertigt, 
die dieselbe W eite hatten wie die K alktuben. Die J-.1 ydroicles schlüpften 
nun auch sehr gern in die Glastuben hinein , Yerließen diese jedoch 
wieder innerhalb eines T ages, da sie offenbar nicht genügend darin 
respirieren können, während die porösen Kalktuben eine Atmung des 
T ieres auch in der Tube gewährleisten. D a außerdem die Glasröhrchen 
innen sehr glatt sind, so ist auch die B ewegungsfähigkeit der Tier e in 
denselben eine beschränkte. H äufig sind sie nicht imstande aus der 
Tube hinaus zugelangen , in die sie mit vieler 1\l i.ihe hineingeschlüpft 
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waren. Es erfolgt dann innerhalb von 2-3 Tagen der Erstickungstod. 
Auch in Kollodiumröhren lassen aus demselben Grunde die Tiere sich 
nicht halten. Um also einen Erfolg zu erzielen, muß man poröse Tuben 
anwenden, die am besten so herzustellen sind , daß man die norma
len Kalktuben ihres J(alkes vermittels schwacher Salzsäure l)eraubt, 
'trorauf eine durchsichtige, allerdings nicht sehr widerstandsfähige 
organische Tube übrig bleibt. I n derartigen Tuben halten sich die 
Tiere ganz gut. Allerdings liegen noch keine ausgedebnteren Versuche 
vor, da diese lYi ethode erst in den letzten Tagen meines Aufenthalts in 
Neapel ausprobiert wurde. 

\Vie alle Serpuliden, so zeichnet sich auch Hydroides dadurch aus, 
daß sie außerordentlich empfindlich gegen äußere R eize sind. Schon 
bei der leichtesten Erschütterung, ferner bei plötzlicher Liebteinwirkung 
oder musikalischen Geräuschen ziehen sie sich sehr schnell in ihre Ge
häuse zurück und kommen erst nach einiger Zeit 'vieder mit ihrem 
J{iemenkranze aus den Tuben hervor. Diese außerordentliche R eiz
barkeit ist gleichzeitig ein sehr gutes :MitteL um den Zustand der Tiere 
zu erkennen. Nur ganz gesunde Tiere reagieren derartjg blitzschnell 
auf die gen~mnten Reize. Während bei den größten, wahrscheinlich 
iiltesten Tieren, oft ein Zustand eintritt, wo diese R eizauslösung immer 
langsamer wird, um schließlich fast ganz aufzuhören. Derartige Tiere 
lassen sieb oft ruhig mit der P inzette an ihren Kiemenfäden berühren , 
ohne daß sie sich zunächst zurückziehen, schließlich erfolgt dann ge
wöhnlich ein ganz allmähliches ruckweises Hineinverlagern der K iemen 
in clie Tube. Am .Abdomen oder auch am Thorax verletzte Tiere, 
deren Kiemen aber intakt geblieben sind , reagieren ebenso hefüg wie 
normale. 

Nach diesen Vorbemerkungen sei zunächst die B eobachtungs
methode der Tiere geschildert. Wenn man die letzten Lebensstadien 
eines Tieres studieren ·will, so kommt es vor allem auf die Auswahl des 
l\Iateriales an. Vermutlich sind diejenigen Tiere die ältesten, die die 
maximale K örpergröße erreicht haben. D anach "urde auch von vorn
herein die Auslese eingerichtet. E s wurden diejenigen Tiere ausge
sucht, die am krä ftigst en und stärksten gebaut waren. Diese Tiere 
wurden dann sorgfältig von ihrer Unterlage (Ascidien, P :flanzentelle 
u. clgl.) auf der sie festgeheftet waren, losgelö~t und dann in Glasscha
len isoliert gehalten. E s wurde so ein großes l\1a terial ge,vonnen, das 
in kurzen Zeiträumen ständig der I{ontrolle unterworfen wurde. E s 
sind auf die:,e w eise im ganzen 560 rr iere ständig beobachtet worden. 
Zunäch:,t wurden die Tiere jeden T ag daraufhin untersucht, ob sie noch 
normal reagierten. Alle diejenigen Tiere, die in irgend einer \V eise in 
der Reizfähigkeit nflchgelassen hatten oder i.iberhaupt nicht aus der 
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Tube herauskamen, wurden bezeichnet, um -.,ie in den folgenden Tngen 
sofort einer genaueren B eobachtung unterziehen zu können. Überließ 
man diese Tiere sich selbst, so waren in den mci ten Fällen schon na <.:h 
einigen 'l1 agen die Tuben leer , oder es ·war ein macerierter Inhalt in 
denselben. Derartige leere Tuben konnten nuch an frisch aus dem 
Golf gekommenem ~Iaterial nufgefunclen werden. Es i'3t also vor allem 
die Frage zu entscheiden, oh wir es mit natürlich abgestorbenen Tieren 
oder mit accidentell oder an K.rankheit zugrunde gegangenen Tieren 
zu tun haben. In den letzteren Fällen konnten namentlich Para.;;iten 
oder sonstige Feinde der Tiere die TodesursacLe gewesen sein. Darauf 
ange -tellte Untersuchtmgen blieben jedoch erfolglos. E war also vor 
allen Dingen zu entscheiden, wie dieser Prozeß, der offenbar ein Ab
sterben darstellt, abläuft und ob er einheitlich in seinen äußeren Er-
cheinungen auftritt. 

Zu die~em Zweck wurden alle Stadien unter. ucht, uie irgend etwas 
Anormales in ihren L ebensä ußerungen zeigten. D erartige Tiere wurden 
genau während etwa eines Tages in ihren natürlichen Zuständen beob
achtet, sie wurden dann vorsichtig aus der Tube herausgenommen und 
lebend unter dem Binocular betrachtet, erst dann erfolgte die K on-
ervierung. Rein äußerlich zeigen alle diejenigen Tiere, die auf Heize 

nur schwach reagieren , d. h. ihre Kiemen erst auf sehr starke Rei1.e 
hin ruckweise in ihre Hühren zurückziehen, einen matten Glanz der 
-on~t intensiv leuchtendgetirbten Kiementiden , und während onst 
die Kiemenstrahlen ra.diar gleichmäßig trnhlenförmig au~gebreitct 
sind, erscheinen sie jetzt mehr oder weniger ungleicbmi.ißig rerkrümrut, 
namentlich nach innen zu etwa::; verbogen. Eine gewebliche Verän de
rung li.iBt sich zunächst nicht festst ellen . D as Operculum zeigt eben
falls keine Veränderungen. Nimmt man jedoch die Tiere aus der Tube 
heraus, :,o sind in den weitau mei ten Fällen eine ganze R eihe 'un 
anormalen Befunden zu erheben, die immer in der elben gleichmi{ßigen 
\Vei e wiederkehren. B ei normalen Tieren i t die Pulsation der G efilße 
in allen T eilen de l{örper':l sehr gut zu beobachten. Das Blut hat 
eine gelblichgrüne Fii.rlmng, wodurch es sich sehr gut von dem zarten 
weißen K.örpergewebe abhebt. Auch der Darm der Tiere, ebenso die 
Bewegung des Darminhaltes in demselben, ist gut wahrzunehmen. Am 
lebenden Objekt kommen nun zuerst immer bei T ieren mit verminderter 
Reizflihigkeit, Yeränderungen in der Pulsation des Abdominalsinu 
und der Abdominalgefäfhchlingen zur B eobachtung, während im Thorax 
der Kreislauf vollständig dem normalen ent pricht. Oft gehen die e 
Veränderungen so weit , cl aB das Blut in den Abdominalgefäßen voll
ständig stagniert und die Gefäße kaum noch eine Erweiterung oder 
Veriinclerung zeigen. :Mit diesen AnormaliULten am Blutkreislauf laufen 
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stets fLuch solche am Darmkanal einher. Normalerweise ist der 
Darm prall gefüllt und zeigt lebhafte Kontraldionswellen, die eine ge
regelte Verclauung und Defäkation ermöglichen. B ei Tieren nun, wo 
der Blutkreislauf im Abdomen anormal geworden ist, treten auch stets 
Yeränderungen am Darme auf. DiePeristaltik wird eine unregelmäßige, 
oft krampfhafte, in weiter fortgeschrittenem Stadium treten im hinteren 
Teile des Abdomens eigenartige graue bis schwarzgraue Stellen an dem 
sonst gelbbraun gefärbten Darme auf. Dabei hört dieN abrungszufuhr 
zunächst nicht auf, und da auch bei noch weiterer Degeneration des 
Darmes eine Defäkation nicht erfolgen kann, so gehen Teile des Darmes, 
namentlich die hinteren, in l\Iaeeration über , die auch auf sämtliche 
Gewebe der letzten Abdominalsegmente übergreift. Auf diesem \Vege 
sterben die einzelnen Segmente des Abdomens YOn hinten nach Yorn 
allmählich ab. 

\Vährend nun dieser Prozeß des segmentalen Absterbens sich 
abspielt, setzen Vorgänge ein, um dem nahenden Tode Einhalt zu tun. 
\Vü· hatten vorher schon gesehen, daß der Thorax ü:nstande i t ein 
neue Abdomen zu bilden, und diese Fähigkeit wü·d nun dazu benutzt, 
das zugrunde gegangene zu ersetzen. :Mit Erfolg ist das nur möglich, 
wenn das Tier noch so viel Kraft hat, die in Degeneration überge
gangenen A bclominalteile abzustoßen. E s gelingt dieses den Tieren 
nur noch in den seltesten Fällen, und zwar stets an der Grenze von 
Thorax und Abdomen. Nur einmal konnte auch beobachtet werden, 
daß das hinterste Stück des Abdomens, bestehend aus 5-6 Seg
menten, ebenfalls für sich erhalten geblieben war. Der Darm dieser 
letzten Segmente war vollständig frei von N ahrungsbestandteilen, 
welchem Umstande es wohl zu verdanken war, daß diese Segmente 
noch erhalten geblieben waren. An den proximalen Teilen war hier 
lediglich eine W unclbeilung eingetreten. Da eine Regeneration an den 
A bclominalstiicken nicht erfolgt, so ist dieser ganze Prozeß als z\1-eck
los anzusehen. 

\Vie schon bemerkt wurde, Yerlas en Tiere, die durch chnitten wor
den sind, ihre Tuben. Genauso Yerhalten sich auch Tiere, deren Abdomi
nalsegmente dem Untergange anheimgefallen sind. Auch sie Yerlassen 
in diesem Stadium ihre Röhre und liegen dann frei im Beobachtungs
gefäß. Es sind das immer solche T iere, bei denen eine Regeneration 
des Abdomens ::;ich wenigstens noch anbahnt. Jn der Natur ·werden 
diese Tiere wohl fast nie sich noch erholen künnen, da sie leicht die 
Beute Yon andern l\Ieerestieren werden. Aber selbst wenn eine Rege
neration des Abdomens vollstänuig gelingen sollte, so bleibt immer 
noch die Schwierigkeit der Bildung einer neuen Tube. \\ir müssen 
diesen ProzeH als eine Abwehr der Gewebe gegen das hier allmählich 

• 
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erfolgende segmentweise Absterben auffassen, wodurch sich uns weitere 
Perspektiven aufdas \Vesen der Regenerabon und der Autotomie eröffnen. 

Zuweilen werden auch noch bei Thoraxstücken, die die Tuben ver
lassen haben, die Kiemen abgeworfen und in sehr kurzer Zeit r egene
riert. Auch das Operculum wird neu gebildet. W ährend nun aber bei 
den normalen Tieren ein funktionelles und ein rudimentäres Ersatz
operculum vorhanden sind , werden bei der Regeneration zwei gleich
artig ausgebildete Opercula angelegt. Bemerkt sei hier noch, daß das 
Operculum in gewissen Z eiträumen abgeworfen wird, um durch das 
rudimentäre Operculum ersetzt zu werden. Unter 100 Tieren werfen 
täglich 1-2 Tiere ihre Opercula ab. Diese Beobachtung sei hier an
geführt, da Z el eny diese Frage offen läßt. 

Obwohl nun nach der D egeneration des Abdomens eine kleine 
Pause einsetzt, geht der Prozeß des Absterbens in den meisten Fällen 
auch kontinuierlich auf den Thorax über. Der Prozeß spielt sich im 
allgemeinen genau so ab, wie im Abdomen, nur verläuft er viellang
samer und ist infolgedessen nicht so klar zu verfolgen. An den Ge
fäßen und an dem D arme treten die gleichen V erändernngen auf. 
Außerdem aber macht sich eine von hinten nach vorn vorschreitende 
D egeneration an der Thoracalmembran und an den Parapodien und 
Borstenhäkchenreihen bemerkbar. 

Namentlich an den P arapodien ist die l\faceration ungemein cha
rakteristisch ausgeprägt. Sie führt zu einer sehr schönen Isolation der 
Borsten und l\fuskeln. I st der P rozeß einmal so weit fortgeschrittm1, 
so reagiert das Tier eigentlich nur noch auf ziemlich kräftige Berüh
rungsreize und auch dann nur sehr langsam. E s sind gewissermaßen 
nur noch Zuckungen an den überlebenden :JYfuskelelementen auszulösen. 
Einen eigentlichen Todesmoment gibt es also bei diesen Tieren nicht. 
Die Segmente haben ja bei den Würmern eine gewisse Autonomie be
wahrt, und das prägt sich auch noch im Absterben aus. Besonders deut
lich ist der segmentale T od bei den Abdominalsegmenten ausgeprägt. 
I m Thorax dagegen ist es zu einer Centralisation der einzelnen Segmente 
gekommen, womit auch eine Verminderung ihrer Autonomie eingetreten 
ist. Infolgedessen ist auch das segmentale Absterben hier mehr ver
schleiert und ähnelt in mancher \V eise dem T od der höheren Tiere. 
Hier sind dann auch die letzten Phasen des Todes schon verwjschter, 
da die einzelnen Elemente nicht so scharf voneinander gesondert sind. 
Das J\foment also, was uns den T od im Abdomen so klar vor Augen 
flihrt und gewissermaßen erst sichtbar macht, nämlich der K ampf der 
proximalen gegen die gleichartig gebauten distalen absterbenden Seg
mente, fällt im Thorax fort. H ier tritt mehr der Kampf der einzelnen 
Organe gegen das Absterben in Erscheinung. D er P rozeß wird 
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dadurch gerade hier sehr viel interessanter, ·wie gleich gezeigt werden 
soll, wenn i<.;h auf die histologischen Befunde an absterbenden Tieren 
eingehe. Es kann hier allerdings nur ein kurzer orientierender Ahscbnitt 
gegeben werden, da das umfangreiche :Material noch weiterer D etail
arbeiten bedarf. Namentlich sollen diese Befunde nach der experimen
tellen Seite erweitert werden, denn nur so können die sich abspielenden 
histologischen Prozesse einwandfrei geklärt werden . 

• • 

I ch gebe zunächst einen kurzen Uberblick über den normalen Bau .. 
YOn H.udroirles. Außerlieh kann man schon eine aus 7 Segmenten be-
stehende thoracale Region unterscheiden, in der yorn die Kiemen und 
die Opercula stehen. Die Kiemenstrahlen sind in einer halbkreisför
migen R eihe angeordnet undliegen an j eder Seite des l\Iundes (Fig. 2). 
Sie dienen sowohl der Respiration als auch zur H erbeistrudehmg der 
Nahrung vermittels ihrer Cilien. Die Kiemenstrahlen selbst stehen auf 
zwei halbkreisartigen blattartigen H autfalteiL Die Zahl der Kiemen
strahlen nimmt mit dem Alter der Tiere zu, ältere Ti~re haben 14 an 
jeder Seüe. J ecler IGemenstrahl besteht aus einer L ängsachse, die zwei 
R eihen von sekundären Fortsätzen trtigt. Stimtliche l{iemenstrahlen 
haben auf ihrer Innenseite eine Flimmerrinne, die sich an der Innen
seite der beiden Kopfkiementräger zu einer gemeinsamen größeren 
Rinne vereinigen und nun direkt in die l\Iunclöffnung hineinführen. Die 
sekundären Strahlen oder Pinnulae sind mit Sinnesorganen, den Tast
lüirchen, ausgestattet. Zwischen den Wurzeln der Kopfkiementräger 
liegt dorsal auf einem erhöhten Wulst der unpaare N epbriclialporus. 
J ederseits ist ein oberster Kiemenstrahl zu einem Operculum umge
wandelt, der als D eckelapparat die Schale verschließt. D as eine funk
tionelle Operculum besteht aus einem nackten, langen Stab, der etwas 
nach hinten zu aus der R eihe der übrigen Kiemenstrahlen heraustritt 
(Fig. 1). Auf dem Stiel sitzt der D eckelapparat auf. Nach Ecluarcl 
l\I eyer, dem ich in dieser B eschreibung hauptsächlich folge, haben wir 
in dem Opercnlum einen umgew·andelten Kiemenstrahl zu sehen, an 
dem die Pinnulae rückgebildet worden sind. D er Bau der Achse stimmt 
noch mit dem der K iemenstrahlen überein. Am Stiel des Operculums 
wie auch an den I{iemenstrahlen, ist häufig zur Stütze K alk angelagert. 
Der eigentliche D eckelapparat ist keulenförmig gestaltet und trägt an 
::,einem äußersten Ende zwei Reiben von ausgezackten F alten. Die 
Enden dieser so entstandenen ringförmig angeordneten Zacken sind 
hakenftrtig gestaltet , wodurch sie befähigt sind, alle möglichen im W as
ser vorhandenen Substanzen zu ergreifen und mit in die Tube hineÜl
zuziehen. In der K eule des D eckelappara-ts findet sich ein Blutschwell
körper, wodurch ein außerordentlich fester Verschluß der Röhre her
beigefiihrt werden kann. 
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Der Thorax trägt eine R eihe von Bildungen, die hier ebenfalls 
kurz beschrieben werden sollen. Etwa in der Transversalebene, wo 
sich die Kopfkiemenstützen befinden, erhebt sich am Vorderende des 
Thorax zu beiden Seiten, sowie neural umfassend der sogenannte H als
kragen oder das Oollare (Fig. 1-2). :Man kann an ihm untere und seit
liebe Teile, den neuralen und latern,len Kragenlappen unterscheiden; 
letztere inserieren hinter den K opfkiemenstützen und haben ein Paar 
breiter flügelartiger Fortsätze, die stets mehr oder weniger nach hinten 
umgeschlagen sind. Sie stehen in Verbindung mit der von beiden Sei
ten des Körpers von vorn nach hinten verlaufenden Thoracalmembran. 
in die sie kontinuierlich übergehen. Die Lappen stellen eine H aut
duplicatur dar, in welcher sich ein dichtes Gefäßnetz befindet. Der 
neurale Kragenlappen inseriert am Vorderrande des ersten Somiten 
und ist nach hinten zu umgeschlagen. B emerkenswert ist, daß in dem 
unteren Hautblatt sich mächtige, in das Innere des K örpers hinein
ragende Drüsenkörper befinden, die die vorderste Partie der noch zu 
besprechenden BauchdrLi.sen bilden. Die Thoracalmembranen stellen 
zwei flügelartig ausgespannte H äute dar, die an der ganzen R eihe der 
Thoraxsegmente hinziehen, im Bau ähneln sie dem lateralen T eil des 
Halskragens. B emerkenswert ist, daß die sehr reichlichen Blutgefäße 
und Nerven metamer angeordnet sind. Wie die Rückenhaut des Tho
rax, so ist auch die hämale Oberfläche der Brustmembran mit Flimmer
haaren dicht bedeckt. 

Am Thorax sowohl wie am Abdomen befinden sich hämale und 
neurale Ohätopodien, die sich aber vollstlindig verschieden verhalten : 
am Thorax sind die oberen Fußstummel mit Pfriemenborsten, die un
teren dagegen mit Hakenborsten versehen, am Abdomen ist es gerade 
umgekehrt. Die hakenartigen B orsten treten in schmalen Flößeben 
auf und dienen zum Festhaften des Wurmes innerhalb der R öhre, die 
P friemenborsten sind namentlich am Thorax sehr stark ausgebildet 
(F ig. 1- 2}, der erste Somit bleibt frei von ihnen. 

Au.f der Unterseite des K örpers, zwischen den beiderseitigen Para
podien, sind polsterartige Segmentverdickungen bekannt, die als Bauch
schilde bezeichnet werden. Charakteristisch für diese Gebilde ist ihr 
Z usammenhang mit einer unzähligen Menge von Drüsenschläuchen, die 
mehr oder weniger weit in die L eibeshöhle hineinragen und durch die 
H ypodermiszellen nach außen münden. Sie erstrecken sich über alle 
Thoraxsegmente, mit Ausnahme des ersten, und stellen scharf kontu
rierte P olster von unregelmäßig sechseckiger Form dar, die durch inter
segmentäre Querfurchen voneinander geschieden sind. Der Bauch
schild dient zur Absonderung der Schale. 

Von den inneren Organen sincl besonders der Darm, das Gefäß-
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system, die Nieren und Genitalorgane und das Nervensystem zu er-
•• 

wähnen. Uber die beiden ersten Organsysteme kann kurz hin wegge-
gangen -werden. Der Darm beginnt mit einer ~fundöffnung, die nach 
vorn zu gelegen ist und von einer oberen und unteren Lippe begrenzt 
wird. Letztere setzt sich seitlich, dort, wo sie mit den oberen medialen 
Kanten der Basalstücke der Kopfkiemen zusammenhängt, in ein Paar 
kurze, dicke Zapfen fort: die fiiblerartigen Lippenfortsätze. Die ::Mund
höhle ist von einem Flimmerepithel ausgekleidet, das sich von dem Oeso
phagus bis in den Darm hinein erstreckt und auch auf die Innenseite 
der Lippen und Lippenzapfen und die Kopfkiemen übergreift. D er 
Darm ist ,·on einem außerordentlich hohen Oylinderepithel (Fig. 3) aus
gekleidet, das bei normalen Tieren dicht mit Secretkörnchen angefüllt 
ist. Er ist, wie das auch sonst bei Anneliden der Fall ist, an den Durch
trittsstellen durch die Dissepimente verengt. 

Das Gefäßsystem ist YOll Olaparede, Eduard 1\tleyer und Haß
w ell genau untersucht. Es ist ein mächbger D armsinus vorhanden, der 
sich von hinten bis an die Grenze Z\vischen l\Iitteldarm und Oesophagus 
erstreckt. Das Blut wird aus ihm von hinten nach vorn in ein kräftiges 
Rückengefäß getrieben, dessen \Vandungen in diejenigen des Sinus 
übergehen. Dicht hinter dem Hirn gabelt sich das Vas dorsale und 
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bildet den Gef~ißschlundring, dessen beide Aste an der Bauchseite in 
chs Vas ventrale übergehen. Der obere Teil des Schlundringes gibt 
zwei große Gefäßstämme für die K opfkiemen ab, die blind in den Pin
nulae endigen . Vom Vas dorsale und vom hämalen Ab chnitte des 
Darmsinus gehen rechts und links intersegmentale Queräste ab, die in 
das Bauchgefäß einmünden. Unter sich sind diese metameren Gefäße 
mit longitudinalen Seitengefäßen verbunden. Dort wo im Thorax die 
metameren Gefäße in die Seitengefäße einmünden, entspringen wie
derum kräftige, paarige metamere Gefäße, die in die Thoracalmembran 
übergehen. Die sich hier reich verzweigenden Gefäßästchen münden in 
Ampullen ein, die bei erfolgender Systole das Blut wieder denselben 
\Veg zurücktreiben. Alle Gefäße sind durchweg mit contractiven \Van
clungen versehen. 

Ein besonderes Interesse verdienen die E xcretionsorgane dieser 
Tiere. Hier trjtt so recht die primitive Organisation de Abdomens 
gegenüber dem höher differenzierten Thorax hervor. Im Abdomen sind 
noch typische met::tmer angeordnete Segmentalorgane vorh::tnden, und 
zwar Ü1 allen denjenigen Segmenten, die Gescblechtstlrii-;en, männliche 
oder weibliche, be~itzen. Sie dienen zum Ableiten der reifen männ
lichen oder weiblichen Gcschlechtsprotlukte, h::tben also eigentlich mit 
Excretion nichts mehr zu tun. 

Die eigentlichen Excretionsorgane sind im Thorax gelegen. E s 
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sind zwei mächtige Nierenschläuche vorhanden, die durch ein unpaares 
ectodermales Rohr durch den Excretionsporus nach außen münden. 
Die eigentlichen Nieren stellen paarige schleifenartige Schläuche dar, 
die Yermittelst eines Flimmertrichters mit der Leibeshöhle in Ver
bindung stehen. 

Das N erveusystem besteht aus einem mächtigen oberen Schlund
ganglion, dem Hirn , dem unteren Schlundganglion und dem sehr ·zart 
ausgebildeten Strickleiternervensystem. Das H irn befindet sich zwischen 
den Wurzeln der beiden K opfkiemen träger. Die F orm ist im allge
meinen eine quergestreckte, die H auptfasermasse stellt ein ziemlich 
breites, kurzschenkeliges, beinahe vertikal stehendes Hufeisen dar. Diese 
Fasermasse ist rings herum von verschieden starken Zellbelägen, den 
Ganglienzellen, umgeben. In den dicht gelegenen Ganglienzellen der 
unteren Teile des Darmes liegen seitlich die beiden Augengruppen dicht 
unter dem H ypoderm. Sie bestehen aus mehreren kleineren, je eine 
Linse enthaltenden Pigmenturnen. Vorn uncl median entspringen vom 
Gehirn die mittleren und äußeren Stirnnervenpaare, etwas mehr aus
wärts die äußeren Nervenstämme der K opfkiemen. Hinter der Augen
region liegt ein seitliches H auptganglienpaar, das beiderseits drei 
Nerven aussendet: die inneren Nervenstämme der K opfkiemen, die 
:Mund- und Oesophagealnerven. Die mittlere P artie der oberen Ganglion
zellmasse wird nach hinten zu immer mächtiger und bildet die großen 
oberen und hinteren Gehirnlappen; von hier geht ein Nervenpaar aus, 
das sich gleich nach seinem Austritt zu einem dicken Stamme \ereinigt, 
der den Gefäßnerven darstellt. Das untere Schlundganglion ist durch 
eine Schlundcornmissur mit dem Hirn verbunden. Die Schlundcom
missuren stellen eine direkte Fortsetzung der Hirnfasermasse dar. Sie 
treten aus den hinteren Seitenteilen der letzteren schräg nach unten 
und hinten aus. Ihre Außenseite ist von einer dünnen Ganglionzell
schicht bedeckt. 

Für das Bauchmark der Serpulaceen überhaupt ist charakteristisch, 
daß dasselbe aus zwei gesonderten H iilften oder Strängen besteht. In 
jedem Segment sind zwei P aar durch eine Quercommissur verbundene 
Ganglien vorhanden. Ihnen entsprechen zwei Paar Hautnerven. Der 
Abstand der beiden Stränge ist ein recht bedeutender. Namentlich im 
Thorax gehen sie von hinten nach vorn immer mehr auseinander. Die 
vorderen und hinteren Bauchmarksganglien des zweiten Segments sind 
auf beiden Seiten so zusammengezogen, daß keine Connective mehr zu 
sehen sind, so daß sie also jederseits eine kontinuierliche Ganglien
masse darstellen, die nur durch eine breite Quercommissur im hinteren 
Abschnitt des zweiten Segments miteinander verbunden sind. D ie vom 
Bauchmark abgehenden Nerven gehen hauptsächlich an die Ohaetopo-

9 
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dien, an den Bu.nchschild, das Oollare und die Thoraxmembran, worauf 
hier jedoch nicht näher eingegangen werden soll. 

Nachdem wir so im allgemeinen über den Bau von Hydroicles 
orientiert sind, soll yersucht werden. einen kurzen Abriß der histologi
schen Befunde an den sterbenden Tieren zu geben. Zunächst möge 
hier eine R eihe von Protokollen folgen über die wichtig ten und cha
rakteristisch ten Stadien des Absterbens. 

N r. 32. Am 2. April 1912 zeigt sich au der Serie Nr. 2 ein Tier 
sehr schlaff. Die J(iemenstrahlen kommen nur auß erordentlich lang
sam aus der Tube hervor und reagieren nur sehr schwach auf direkte 
B erührung. Im Abdomen ist eine Gefäßpulsation nicht mehr vorhan
den. Auch die Bewegung de.· Darminhaltes stagniert vollständig. Im 
Thorax ist die Pul ation im Rückengefäß eine sehr unregelmäßige und 

Fig. 1. 

ThM 
\ 

c 

Th . 

Fig. 3. 
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Fig. 1. Hyrlroides pcctinata mit zwei Degenerationsstellen am Abdomen. :Säheres 
s. Prot. Nr. 32. .1, Abdomen; C. < 'o1lare; Th.JI. Thoracalmem brHn. Vergr. Oe. 4. 

Obj. a * ''. 
Fig. 3. Normales Darmepithel aus dem Anfangsteil des Abdomens und Abdominal
sinus. der mit Blut angefüllt ist. Ep. Epithel: 81'. Sinns. Y ergr. Oe. 4. OlJj . E. IYer-

g leiehe Prot. N r. 20 * 
kaum wahrnehmbare. Am Abdomen fällt schon, äuRerlich betrachtet, 
deutlich auf, daß die Segmentgrenzen sehr undeutlich geworden sind, 
namentlich in der hintersten P artie. In den letzten Abdominalsegmen
ten zeigt sich am Darm eine sich über drei Segmente erstreckende 
schw:.trzliche Verdickung; ein ebensolcher, aber nicht so tarker D ege
nerationsherd findet sich einige 1 'egmente weiter nach YOrn (Fig. 1 . 

Das Epithel über den D egeneration stellen ist noch erhalten. D as Tier 
winl aus der Tube befreit, in Z en leerscher Lösung kon ·erviert und in 
eine lückenlose Serie zerlegt. Die Untersuchung ergibt, daß der Blut
sinus weitgellend degeneri ert ist , namentlich die ihn gegen das Abdo
men abgren~ende \Vanrl ist an maneben ~ 'tellen -vollständig vcrfa1len 
(Fig. 5), an andern Stellen i t die Zell truktur tlurchan undeutlich ge
worden. In den Thoracalgefäßen sind noch keine nennenswerten Ver-
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änderungen wahrzunehm en. Der D arm zeigt an den scbwärzlic..:h Yer
färbten tellen weitgehende Z erfallsstadien , tlie lang cylindri eben 
Epithelzellen sind nicht mehr gegeneinander abgegrenzt. Sie sind mit 
klumpigem Detritus angefi.illt , während sie sonst normalerweise fein
körnige Secretkörnchen (Fig. 3) in sich bergen. B emerkenswert ist, daß 
an der Basis der zerfallenen Epithelzellen sich eine dünne L nge sehr 
niedriger Zellen erhalten ha t lFig. 5\. die einen embryonalen Zu tand 
au f" ei en und offen bar eine R egeneration anbahnen: eine B eobach
tung, die noch eklatanter bei den folgenden tadien aufgefunden wurde. 
Die Niere ist in ihrer vorder en Partie noch an ·cheinend normal gebaut. 
An dem auf die hinten gelegene Um chlag stelle fol genden verdickten 
Schlauch sieht man schon Veränderungen aufLreten , die aber erst bei 
weiteren Stadien deutlicher 'Yerden und dort be proeben werden ollen. 
B e ondcrs auffällig ind nun die 'Veränderungen, die am N enen y tem 
auftreten. Die ersten Anormalitäten treten im H irn und im unteren 
Schlundganglion auf, und zwar sind es besonder , die ehr starken oberen 
und hinteren H irnlappen, die in ihrem mächtigen Ganglienzellenbelag 
weitgebende V eränderungeu aufweisen. Sie sind schon Yorhanden bei 
Tieren, die nur insofern anormal sind, als sie chwach reagieren. :Th[an 
kann im Verlauf der einzelnen Stadien eine ganze Heihe von voll tü.nclig 
zerfallenen oder in Z erfall begriffenen Gangli enzellen antreffen. B e
merken wert ist, daß von die er Partie de Hirne ~ gerade die .Nen ·en 
für die Yersorgung der ~ie ren und der GefiiBe au gehen. Auch im 
vorderen mediaren Ganglien paar, von dem die N erven zu den Kopf
kiemen au gehen, befinden ich derartige D egenerationsherde, die ge
wöhnlich schon früher und noch stärker au geprägt sind. Auch bei 
unserm T ier sind diese beiden Degeneration ·hcrde in au gedehntem 
"ßlaße zu kon tatieren. In der centralen F at-3enua se sind jedoch noch 
keine Yeränderungen nach zu wei en. 

Nr. 20x. D as Tier wird am 1 . :Jiä rz außerhalL einer Tube auf
gefunden. Kiemenstrahlen und Thorax sind iiuHerlich normal, wenn 
auch die R eaktion fähi gkeit eine sch,Yacbe i t . Da Abdomen i~t jedoch 
nur noch zur H älfte erhalten. Das Gefäßsy 'tcm arbeitet nur noch im 
Thorax einigermaßen norm al. Ein eigentlicher Darminhalt is t nicht 
mehr vorhanden , jedoch scheint da Lumen, äuß erlich betrachtet, YOn 
einer halbelurchsichtigen D egener ationsma e erfüllt zu sein. Das Tier 
wird in Flemming kon en ·iert. Die Schnitt er ie ergibt, daß der ge
samte noch erhaltene Darm mächtige Dm"·andlungen erlitten ha t. D a 
Darmepithel i t tiach Fi g. 61, zum T eil kubi eh geworden und er treckt 
sich in die er Form bis in den Oesophagus hinein. Im hinter sten T eil des 
noch erhaltenen Abdomen · liegen D etritu massen, die sein Lumen fast 
vollständig anfüllen, jedoch noch eine teilweise Zellstrqktur erkennen 

9* 
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lassen. J e weiter wir nun in der Serie nach vorn kommen, um so mehr 
erkennen wir, daß es sich hier um abgestoßene D armzellen handelt. 
Etwa am Übergang vom .A .. bdomen zum Thorax bekommt man Bilder, 
'"'o die ge:-,u.mten Darmzelllagen in continuo sich ablösen (Fig. 4) und in 
<las L umen vorgeschoben werden. Gleichzeitig bahnen übrig gebliebene 
Epithelzellen clie Bildung einer neuen Epithellage an. Wir haben also 
hier eine direkte Fortsetzung der bei :Nr. 32 sich anbahnenden Er chei
nungen vor uns. DaB vom D armsinus hier nicht viel erhalten i t, ist 
nach vorigem selbstverständlich. Die Wände des Sinus sind collabiert, 
Blut ist kaum noch in ihm vorhanden. Die Nieren weisen namentlich 
in den hinteren Schleifen, vom T richter an gerechnet, typische Zell
degeneration auf, die aber ebenfalls noch durch eine Regeneration kom
pensiert zu werden scheint. Die proximale Partie mitsamt dem ecto-

,_R.Ep. 

Fig. J. Darmepithel aus <1erselhen R egion wie <las Yorige. Die cylindrischen Epithel
zellen sind in der Mitte der Längsachse quer durchgetrennt. Der ins Lumen zuge
schobene Teil degeneriert , die Cilien sind schon abgestoßen und verklebt. Der 
basale Epithelteil ist in Regeneration begriffen. D.Ep, Degenerierendes Epithel; 

R.Ep, Regenerierendes Epithel. Vergr. Oe. J. Obj. E . 

dermaLen unpaaren AusfLihrungsgang ist anscheinend noch normal. 
Besonders deutlich pü~gen sich wieder die schon vorher erwähnten D e
generationshenle i.m Oentralnervensystem aus. Hier sind aber auch 
schon deutliche Degenerationshen.le in der centralen F aserma se auf
zutinclen. Die H erde fallen sofort auf durch die Veränderung der Faser
masse in bri.~uliche bis schwarz-bräunliche Körnchenmassen, die un
regelw~ßig in der Faserpartie zerstreut liegen. Die bei dem Tier ge
wonnenen histologischen B efunde lassen den Eindruck aufkommen, daß 
da~ ::,egwentale Absterben durch einen kräftig einsetzenden R egenera
tionsprozell zum vorläufigen Stillstand gekommen ist. 

~r. 2(5 c. Das Tier wurde in der Serie Nr. I am 25. 11ärz aufge
funclc-'n. Et! f-iel durch seine außerordentlich schwache R eiznil1igkeit 
auf, und die lJntersuchung ergab dann auch, daß nur noch 19 Abdo
minalsegmente vorho,nden waren, von denen die letzten aber schon in 
Degeneration übergegangen waren. Etwa in der l\Iitte des Abdomens 
zeigte sich am Dann ebenfalls noch ein kleiner D cgenerationsherd. 
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(K on ervierung: F l emming ehe L ö ung.) Die Befunde incl im allge
meinen dieselben w-ie bei dem T iere Nr. 20, wenn auch die D egeneration 
im Ner vensystem noch eü1e weiter fortgeschrittene i t. Im D arm machen 
ich nur hier und da Epithelabstoßungen bemerkbar, die aber nicllt 

immer von R egeneration proze sen gefolgt werden. 
N r. 26 a. Das Tier wurde ebenfall am 25 .. l\Iärz in Serie I auf

gefund en und lag außerha] b rler Tube. Y om Abdomen sind nur noch 
9 Segmente erhalten , in denen keine Circula tion mehr zu beobachten 
i t E ig. 2). D ie egmente 
machen auch in bezugaufihren 
Epithelbelag einen degene
ri er ten Eindruck, wie aus der 
Fig ur ersichtlich ist. Der 
Thorax jedoch macht ilußer
lich noch einen durchweg nor
malen Eindr uck, nur das Col
lar e und die Thoraxmembran 
sind ei n wenig deformiert. Die 
K iemen trahlen jedoch und 
die Pulsation der Gefäße zei-. 
gen keineAnorrnalitä ten , wenn 
man von der schwachen R eiz
barkeit der S trahlen ab ieht. 
Das Interes ante an die em 
T iere i t, daß es gerade in dem 
:l\Ioment beobachtet wurde, wie 
es im Begriff ist , seine schon 
im Ab terben begriffenen Ab
dominalsegmente durch Auto
tomie abzuwerfen , w-ie da in 
der F ig. 2 zum Au:-,druck 
kommt. D aß dieses ta t iich-

Th. 

I 
I 

/1 u I . 

K 
I 

' 

\ 
-P 

-Th. M. 

Fip-. 2. Hydroirlt ·s pcc!illala in Autotomie l•e
gritfen. N~ihcres s. J>rot. Nr. 26 "· .. 1, Abdomeu: 
..dul . .Autotomiestelle: C. Collare; K. Kiemcn
str·abl : F. 0, F unktionelles Operculum: JU J. 

R udimentäres Operculum: P. Pinnula: Tlt. 
Thorax: Th.Jl. Thoracalmembran. Yerut 

Oe. 4.. Obj. a * 1. 

lieh eine Autotomie ist, wurde an andern T ieren bestätigt, wo dieser 
P rozeß schon abgelaufen war. Im übrigen gelten in bezug auf die ]1isto
logischen D etails die Befunde, die wir schon bei Nr. 26 c erhoben haben. 

Unmittelbar im Anschluß an das -vorhergehende Stadium ei aucl1 
ein weitere er"ähnt, da am gleichen T age konserrier t wurde. 

Xr. 26 b. Das Tier besaß etwa nur noch 31 2 Abdominal egmente 
und hatte schon die Tube Yerla sen . An dem cli talen Abdominal cg
ment hatte sich ein Yolls tilncliger Wund verschluß gebildet , so daß hier 
offenbar eine R egeneration angehalmt ist. D ie B efund e an der Schnitt-
eri e fügen sich den vorher geschilderten B eobachtungen ein. D er 
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D arm zeigt gera.de in den Abdominalpartien ein a ußerord entlich fiaches 
Epithel. tla-.. aber eine : ta.ttgefundene Z ell\·ermehrung anzeig t. Da 
H irn weist bei diesem Tier starke und be, onders gut au geprügte D e
genrrationszust äncle a.uf. 

Xr. 28. D as Tier gehört wieder Aerie I an und kam am 27. l\l!iirz 
;;nr Beobach tung. E s befand ich außerhalb der Tube und be tand nur 
noch au 5 - 6 Thor a.x cgmenten , von cl enen aber ch on die letzten in 
~Iaceration übergegangen 'varen. D er K reisla uf i ·t auß erordentlich 
-..ch"·ach und nur noch eben wahrnehmbar. Die l{ieruen ind, am leben
den Objekt betra-chtet , b.is tologi eh noch gut erhalten. Die F orm 
lb gegen i t deformiert , die Kiemenstrahlen infl nach innen tark 

K. Ep. 
/ 

Fig. 5. DesO'leichen 1vgl. .Prot. X r. 28 . 
- C! 

1·;., iHt nur noch ein sehr dlinner Belag 
von Epi tl~elzell en Yol·h antl(•n. Im L umen 
liegt Uetr itns, in d em noch ei nige Kerne 
zu erkennen sin<l . D er ~\ bJmninalsinus 
ist zusammengefallen un d l1luileer ivg1 
Fig. :-3 . D ie \Vände sind degene riert. D. 
D etritus: Ep, E p ithel; 1\..EjJ, K ör·per
epithel: Si. Sinus. Yergr. Oe. 4. Obj. E 

gekrümmt, die Pinnulae schlaff 
und mehr in parallelen Zügen zu
einander angeordnet. D a Tier 
wird in P 1 e m m in g eher L ö: ung 
konserriert. Die Durch~i cht der 

1Chnitt erien ergibt. da ß der Darm 
in den letzten Segmenten voll
ständig zugrunde gegangen i ~ t, es 
ist hier nur no ch eine zerfrd lene 
Z e1lma se ,·orhanden, in der noch 
einige K erne wahrnehmbar incL 
I m Oe ·opbagealteile des D armes 
ist ein ganz cl iinner B elag von Epi
thel noch vorhanden ( . Fjg. 5J, im 
Lumen liegen zerfallene l\f a en 
von D arm epitb elzellen. I n den 
vorderen Segmenten sin d die B lut
gefä ßwiinde n och erhalten , doch 
i t die truktur der zelligen E le
mente rerwi cht. 

Die ~ieren sind ihrer F orm n ach noch normal, die Epithelaus
kleidung ist jedoch a n sehr vielen Stellen YollsULnclig zerfallen , im I ju
men liegen dichte, schwarze B allen von D etritus, clie offenbar nicht 
mehr na.ch außen gescha fft werden können , da der ectodermalc unpaare 
AusfLihnmgsgang eLenfall schon an man chen~ tellen zerfa1len und zum 
'r ei l rollabiert ist. D ie G anglienzel1ma scn am H irn , an den gröBeren 
~ en enziigen , z. B . ~ 'chlundcommissur , und nm unteren ~ ., ch lundgan
glion zeigen alle Stadien des kürnigen Zerfall . D ie Ganglienzellen er-
cheinen zuerst in bezug a uf ihre B egrenzung geschrumpft, der 1\:crn 

is t bHLschen artig aufgetrieben, das Chromatin ba.llt sich unregolmii. f3 jg 
zusammen. D as Proloplasma zer fäll t dann zuerst körnig, wora uf 
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ich dann auch der K ern in seine Bestandteile auflöst. Die centrale 
Fasermasse, wie auch die größeren Nervenstämme, zeigen alle Sta
dien von mehr oder weniger weit fortgeschrittenen Degenerationsher
clen. Der Zerfall ist hier ebenfalls ein körniger. l\lit diesem Tiere 
haben wir ein Stadium erreicht, wo der Zerfall, also der Tod, die lebens
wichtigsten Segmente ergriffen hat und wo die gänzliche Auflösung un
mittelbar bevorsteht. In der R egel ist die L ebenszähigkeit der Thorax
segmente keine so große wie in dem eben beschriebenen Falle. Ge
wöhnlich findet schon mit der Degeneration der letzten übrig gebliebenen 
Abdominalsegmente der Tod und die gänzliche Auflösung der Thorax
segmente statt, wie der folgende undletzte F all darstellt. 

Nr. 29. Vom Abdomen sind noch eine R eihe von Segmenten er
halten, deren Abgrenzung aber vollständig undeutlich geworden ist, so 
daß die Zahl nicht festgestellt werden konnte. E igentliche L ebenser
scheinungen waren an diesen Segmentennicht mehr festzustellen. Selbst 
auf ziemlich starkeN adelstiebe hin fand keine K ontraktion der Gewebs
elemente statt. Als lebend, im Sinne von schwach reaktionsfähig, konn
ten nur noch die Kiemenstrahlen und die Thoraxsegmente bezeichnet 
werden. Aber auch hier waren äußerlich schon Degenerationsanzeichen 
vorhanden. Die sonst beim lebenden normalen Objekt gut erkennbare 
Struktur der Strahlen mit den Pinnulae ist vollständig verloren ge
gangen. L etztere sind miteinander verklebt und hängen schlaff her
unter. Am Thorax sind das Oollare und die Thoracalmembran voll
ständig zerfallen. Von Darmbewegung und Gefäßpulsation ist keine 
R ede mehr. Diese Organe sind am lebenden Objekt in ihrer Struktur 
überhaupt nicht mehr zu erkennen. Trotzdem reagieren Thorax und K ie 
menstrahlen noch auf starke Berü.hnmgsreize hin durch ganz schwache 
Zuckungen. 

Das Tier wird in Eisessigsublimat konserviert und in Serien zerlegt. 
Der Befund ist ein überraschender. I ch schildere die Organe, soweit 
sie noch als solche bezeichnet werden können, in derselben R eibenfolge 
wie bei den vorigen Fällen. Der Darm ist, wenn man seine Lage nicht 
kennen würde, überhaupt nicht mehr als solcher zu erkennen. Er stellt 
einen dicken, unförmigen, cylindrischen Strang dar, der aus zerfallenen 
Zellelementen best eht, die die frühere Darmwand gebildet hatten. An 
ZeHelementen sind darin nur noch wenige Kerne zu erkennen. Von 
Blutgefäßen ist überhaupt nichts mehr aufzufinden. Ebenso ist es mit 
den Nieren. Vom Hirn ist nur noch ein T eil der resistenteren F aser
masse zu erkennen. Deutlich ausgeprägt ind noch die ziemlich starken 
:\I uskelzüge, deren Struktur auch noch einigermaßen erhalten ist. Vom 
Epithel ist keine Spur mehr anzutreffen. 

Bei einem derartigen histologischen B efund mu ß es wundernehmen, 
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daß überhaupt noch Reize auszulösen sind, eine sch·wache Spur YOn 
L eben also noch vorhanden ist. Offenbar haben wir hier das aller
letzte Sta-dium der Auflösung vor uns, so daß mit diesem Befunde, der 
mir allerdings nur in einem Falle geglückt ist, die Serie der Tode .. -
phasen liicken] os geschlossen ist. 

Der Befund gewinnt noch an Bedeutung, wenn ich bemerke, daß 
der Tod dieses Tieres vorausberechnet war. In den letzten Wochen 
der Beobachtungsperiode war ich imstande, Tiere nach ihrer Reizfähig
keit und ihrem äußeren Aussehen so -n~eit zu bcurteüen, um die Zeit 
ihres voraussichtlichen Absterbens genau angeben zu können. So war 
das Tier Nr. 29 am 29. M~trz mit einigen andern isoliert worden. Schon 
am nächsten Tage war ein Tier da\~on fast vollständig aufgelöst, das 
andre clagegen ist das soeben geschilderte. Am letzten Beobachtungs
tage wurden noch im ganzen 21 Tiere isoliert, die meiner Beurteilung 
nach Todesanzeichen aufweisen mußten. Die Beobachtung am Total
objekt ergab dann auch, daß 11 Tiere deutlich die vorhin geschilderten 
segmentalen Auflösungszeichen aufwiesen. An 10 Tieren jedoch ließ 
sich äußerlich nichts wahrnehmen. Einige der schon Ü1 Schnittserien 
zerlegten Tiere zeigten jedoch, daß auch hier schon typische Degenera
tionszustände vorhanden waren, die sich durchaus den beobachteten 
Befunden, namentlich in bezugauf die Degeneration des N errensystems, 
einfügten. Daß die vorerwähnten Fälle nur besondere prägnante 
Fälle einer einheitlich abgelaufenen Beobachttmgsserie darstellen, .. 
zeigt die folgende tabellarische Ubersicht der beobachteten Tiere über-
haupt. 

Aus den nachstehenden Tabellen ergibt sich, daß im ganzen 560 
Tiere beobachtet ·worden sind. Davon starben in Serie I pro Tag 0,2 ßo. 

in Serie II 0,13%, in Serie III 0, 3tl%, in Serie IV 0,34%. Die Pro
zentzahlen dagegen der gesamten alternden Individuen, einschießlieh 
der Toten, ergibt entsprechend 0,8, 0,44, 0,9 und 1,0±,96'. Es stirbt also 
im Durchschnitt bei IIyclroicles JJecünata ~on 100 ausgesucht großen 
alten Tieren an jedem Tage etwa ein Individuum. Die L ebensdauer 
der Tiere läßt sich allerdings ~; us dieser Beobachtung nicht genau er
sehen oder berechnen, jedoch können wir schließen, daß IIydroides weit 
über 1 Jahr alt wird. Das würde auch mit der H auptfortptlanzungszeit, 
die nur einmal im Jahre ihren H öhepunkt erreicht, übereinstimmen . .. 

Uberblicken wir die gewonnenen morphologischen und histologi-
schen Befunde bei den Todesstadien, so erhellt ohne weiteres, daß die 
erste Ursache des Absterb~ns in der beginnenden D egeneration des 
centralen N errensystems z::u suchen ist. D enn hier werden bei äußer
lich sonst noch histologisch normalen Tieren die ersten Veränderungen 
angetroffen. Aus dieser Tatsache erklären sich auch zwanglos die \Yei-



Datum 

7.III. 12. 

8. III.12. 

9. Ill. 12. 

11. III.l2. 

12.III.12. 

13.ill. l2. 

14. III.l2. 

15.III.l2. 

16.ffi.12. 

18. III.12. 

9. III.12. 1 

2 0. III.12. 

21. III. 12. 

25. III.12. 
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Serie I. 150 Exemplare. I soliert am 6. :März. 1912. 

Allgemeines Leere Tuben 

4 Tiere reag. auf 
äuG. Reiz schwach 

-

desgl. 1 T ier 
maceriert 

1 T. nahezu reizlos: 1 Tier ohne 
2 T. wenig reaktf. Rest 

2 T. schlaff ') ... Tiere ohne 
R est 

1 Tier 
maceriert 

3 - - -
I 

- 1 leere Tube 
1 Tub. m. R est 

1 T. zieml. schlaff -

- -
Tier reagiert ganz -
scbwach,liegtaußer-

halb der Tube 
- -

I - -

Tier reacr. sehr schw. -0 

halb außerhalb der 
Tube 

' Befund am .... ' ~- ==-,.. ~ Cl)..: 

Thorax 
c: ~ ...;I .-. 

I Abdomen ~ N _c N -- :"" -
Kiemen einge- - 4 -

rollt, JUan tel et-
was zerknittert 

- 1 - - 0 

- - 4 ) 

- - 5 3 

Teil mit Kranz Abdominal- 3 -
abgeschnürt. aus rest in der 

der Tube ge- Tube 
fallen 

- - 2 2 

- - 1 -

- - - -

erhalten maceriert 1 -

- - - -

- - - -

- I - 1 -

erhalten, bei ei- mehr oder I ;
nem Tier Kie- weniger weit 
menfäden ver- degeneriert 

klebt 
27. I II.12. 1 T. außerhalb der 2 leere Tub. 5-6 Seg. erha1-

Tube. Nur 5-6 ohne Rest ten. das letzte 
ganz abge

stoßen 

31. 111.12. 

2. I V. 12. 

Thoraxsegmente macer., Krei slauf 
erhalten ganz schwach 

wahrnehmbar 
' Kiemen noch 

intakt 
1 leere Tube .. 

mn mace-
riert. In halt 

3 T. schlaff 

1 1 

2 T. vorge - 3 
schritt. Ab

dominal
degenerat.ion 

14 -
Sa.: 140 10 

Anmerkung: Vom 29. III.-4. IV.1912 6 Tiere schlaff, isol iert und getrennt 
beobachtet. 

9. IV. 12. 1i T. schlaff 
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._ \·ne LI. 200 Exemplare. I ·olicrt am 8. l\Hirz 1U12. 

Datum Allgemeines 

q III.J2. 1 T. schlaft· 

L eere Tuben 

3. sch\Yarz
brauner De

trituo.; 
1 ohne Rest 

11. III. 12. 1 T. wird lJezeichuet, 1 
weil es ~chwach 

reagiert 

12. III.12. Bezeichnetes T ier I 
hallJt,ot, fast reak

tionslos 

1:3. III.12. 1 T. schlaft 

U. III.12. 1 T . sehlatf. Kiemen 1 ohne R e ... t 
eingerollt. Darm leer 

15. III. 12. J T. reagiert gar 
uiuht, lebt noch ganz 

schwach 

!Ii. III.12 desgl. 

18. III.12. 1 T. außerhalb ue1· 
Tube 

l!l. III.12. 1 '1'. halb ausd. 'l'ul1t', 
nn r Kopf u. Thorax 

normal erhalten. 

:20. III. 12. 
21. III.12. 
:!1 lli.12. 

:n. Ill.l:?. 

2D. Ili.12. 

:H. III.12. 

Darmperistaltik u. 
Circul. nur im Tho

rax normal 

2 IV. 12. Dann zeigt im Ab
dumeu krankp 

::>teilen 

~ IY.l~. D nrmruptur in der 
l\litte d . .d..bU.omeu 

~J 1\. 12. 3 T. schlafl' 

1 ohne R est 

1 

• 
Befuntl am 

...- . 
~- =-.... - .. -_,- -'""' ~ -- ... 

Thorax Abdomen L ~- - • .. ~ .. 
~ ~~ :.... .,.. 

Dei l Tier er- etwas ruacer. 5 
halten 

1 Tier ohne llHteeriert, je- () 1 
Kranz.auch ~oust clot:h noch 

dd'urmiert fasl erhalten 

erbalten 

nurmal 

vollstti.ndig 
maceriert 

Dmm leer. 
anorm al 

2 

..;> -
l 

hinterer T eil 1 
des Abdomen 
geschwunden 

desgl. 1 

Al1domen 1 
.;tark macer. 

l 

I 

--

-
1 

l 

1 

-

3 -

Sa.: 28 H 

..lnme1 1-ung: \om :2!1. III. - -1. I\". l!Jl2 5 T iere ..,chlall) i~uliert untl ge
trennt beoha.cbtet. 
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Serie lll. 160 Tiere (besonders groß!). I soliert am 1-±. :März 1912. 

Allgemeines Datum L eere Tuben Befund am 
Thor ax Abdomen 

15. III.12. 

16.III.12. 

1 'I. schlaif 9 ohne R est 1 T. Kiemen- 10 8 

1 
involution 

') -- 1 1 T. K opf-Th.- Abdominal- 3 
rest macer. 

18. III.12. 

19. III.12. 
:20. III. 12 1 T. liegt außerhalb 

cl. Tube, reagiert 
sehr schwach 

2l. III.12. 
26. III.12. 
27. IIL J 2. 
30.III. l 2. 1 

2.IV. 1:2. 
9. IV. 12. 

1 T. schlaff 

17 T. schlaff 

2mitß.iemen
kopf-Thorax

R est 

1 2 ohne R est 
1 -

1 mit Rest 
1 ohne Rest 

Rest außerhal L 
d. Tube 

2 2 

1 

2 
2 1 

1 1 
1 1 

17 

Sa. : 37 l t 6 

erie I V. 50 Exemplare besonders groß). I soliert am 1 7. :JJärz 1912. 

D atum Allgemeines L eere Tu lJen 

I 
18. III.12. 1 T. gelb-bräunlich 2 ohne Rest 

verfär bt, Borsten 

19.III.12. 

20. III.12. 
21. III.12. 
25.IIL 12. 
27. III.12. 

isoliert 

1 T. schlaff, 
1 T. schwach be

zeichnet 
29. Ili. 12. obig-es Tier isoliert 
31. III. 12. 1 Tier schlaff 

2. IV. 12. 
-1. IV. 12. 
9. IV. 12. 4 Tiere schlaff 

1 mit m acer. 
I nhalt 

1 ohne Inh. 

Befund am 
Thorax Abdomen 

ohne 'Tentakel hinterer Teil 3 
feh lt 

9 -

1 1 

1 T. nur K opf, Abdomen 
T eil des Thorax wurlle in der 

stark macer. zugehören-
den , sonst lee
ren Tube ge
funden. H in-

ter er T eil 
noch am 

besten er
halten 

1 
1 

4 

1 

Sa.: 12 4 
Anmerkung: 1 Tier isoliert und getrennt beobachtet. 
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teren, schon üußerlich sichtbaren Tode pha~n, die ihren Ausdruck im 
segmentalen Absterben finden. 

Betrachten wir 7.uer ·t den 'l'od der Ahdominalsegmente. \Vir 
müssen hier zwei ':en.tsachen berücksichtigen, zunächst die, daß den 
einzelnen Abdominn.lscgmenten eine gro ße ~ 'elbständigkeit zukommt, 
dann aber auch, daß die Funktion der einzelnen Organe in den Seg
menten in ihrer I{oorclination dennoch bei diesen T ier en von dem 
centrnlen R erven y tem abhängt. :X chmcn " ·ir nun einmal an, daß die 
('cntrcn de Hirns. die die Gefäße innervieren, einer D egeneration unter - • 
liegen, so wird n aturlieh die Funktion der Gefiiße zunächst eine anor
male und damit die B lutzufuhr eine unregclmiißige. D avon werden in 
orslcr Linie die Abdominalsegmente getroffen, clenn hier ist nur ein 
groBer segmental eingeteilter Blutsinus vorltanclen, der zu dem tbora
calen Gefäß e in direkter B eziehung steht. \\~ird also dieses thorncale 
G ef:iß durch die X encndegencration ge thwiicllt, so "ird. da die e, Ge
fäß den H auptanteil an der Pulsation hat, da" Blut nur ungeniigend 
in die entfernteren Partien de~ AbdominaLinus lüneingetriehcn. l\Iit 
dieser Blutumspülung des D armes hängt alJl'r dessen F unktion un 
mittelbar zusammen , und es ist daher erkl ärli ch, daß der D arm in den 
a bdominalen P artien in seü1 er Funktion gestört wird. 

DieseAnn ahme wird tatsächlich gestützt durch die in den medianen 
und dorsalen Gehirnlappen zuerst auftret 'IHlen D egeneration proze"'' e, 
uncl gerade YOn dit~'-Cll Gehirnlappen geht auch der mächtige Gefäß
nerr zu den thoraca.len Blutbahnen ab. G e~tiitzt wird die Annahme 
ferner dadurch. daß die Blutcirculation zuerst im Abdom en eine immer 
tmrcgclmäßigere und Hchwächer e win1 und c1:1 B damit im Zusam men
hange bald Danuclcgcnorationen auftreten. Diese D egenerationspro
zesse gehen auch auf die Gewebe der einzelnen segmentalen Organe 
ülJer, und so yerfällt von hinten nach YOrn her Pin Abdominalsegment 
nach clem auelern kontinuierlich dem T ode. 

Ans der D egenera tion der vorderen ·eitlichen H irnteile erklärt 
sieh auch die verminderte R eizfähigkeit <ler sehr sensiblen R icmen
:-;trahlen, denn sie werden von hier aus durch die Kiemennenen inner
viert. D aß durch den D egenerationsprozcß im Hirn auch die gesamten 
iibrigcn L ebensfunktionen beeinträchtigt werden, ist selbstver . Uindlicb, 
kommt aber nicht ~i,ußcrlich so klar zum Au s(lrnck. So ist uns al o in 
<l(•r Degeneration des Hirns erbten ein ::\fiUel in die H and gegeben. 
das .. \ b .... terhen deb Tieres YOn seinen er ten Pha en an verfolgen zu 
kiinneu. zweitens aber gibt c uns auch die E d.Hirung für den Prozcß 
tlc~ .Ahbterbens. \Yil' hahcn al o in der l\Jöglicbkeit, den Tod in einen 
Einzelheiten ?.u verfolgen, zugleich ein wichtige!-) Hilfsmittel , seine Encl
ursn.ehen, soweH cb.s in unsern Mitteln sLchL, kennen zu lernen. D azu 
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muß uns das Experiment verhelfen , dem sich hier weite neue P er
spektiven eröffnen. Vor allen Dingen ist e uns so möglich, den T od in 
seinem Ablauf aufzuhalten, wie ich arn Schluß durch einige Belege dar
tun werde. 

Durch das E xperiment können wir also auch den Endursachen 
des Todes nahe kommen. W enn wir nun auch in diesem Falle wissen, 
daß der Tod seine ersten Anzeichen in der Degeneration des Nerven
systems hat, ein Befund, der vielleicht insofern nicht unwichtig ist, als 
auch bei senilen 1fenscben Atrophie der Ganglienzellen eine stiindige 
Erscheinung ist, so i t doch nur das Problem damit weiter hinausge
schoben, wie wir das immer wieder in dem Streben nach der Natur
erkenntnis erfahren müssen. Wohl können wir uns vorstellen, daß das 
am höchsten differenzierte Organ am ersten einer Abnutzung unterliegt 
und damit das Zugrundegehen des gesamten Organismus verursacht ; 
einzusehen ist jedoch nicht, weshalb eine R egeneration hier nicht ein
setzen sollte, wo wir doch sonst bei vielen Würmern wissen1 daß ein 
abgeschnittener Kopf mit einem neuen Hirn regeneriert wird. 

Eine immer wieder beobachtete Erscheinun g ist, daß die R egene
rationskraft der einzelnen Gewebselemente mit allen l\Iitteln dem T ode 
entgegen arbeitet. Wie wir gesehen haben , ist das Abdomen von Ryd?·o
ides in hohem Maße regenerationsfähig; gehen nun die letzten Abdomi
nalsegmente für sich zugrunde, so bahnen die vorhergehenden eine 
Regeneration an, die in den F ällen Erfolg haben kann, wenn die D egene
ration im Gehirn einen S tillstand erfährt. W ird jedoch die Funktion der 
einzelnen Organe durch weitergehende Auflösung des H irns immer mehr 
beeinträchtigt, so kann auch die angebahnte R egeneration den Tod 
nicht aufhalten. J edes Abdominalsegment ist nun gewissermaßen ein 
Individuum fiir sich, es hat eigne somatische sowohl wie Propagations
zellen. Trotzdem ist es nur ein Teil des Ganzen, denn die K oordination 
der Funktionen seiner Organe erfolgt vom centralen Nervensystem aus. 
Ein Teil eines Abdomens kann seinesgleichen neu bilden , ein Kopf 
jedoch kann von einem Abdominalsegment nicht erzeugt werden. I n 
gewissem Sinne haben die Abdominalsegmente daher ein eignes L eben, 
unabhängig vom L eben des gesamten Organismus. Auch ihr Tod ist 
daher ein selbständiger, ohne das L eben des gesamten Tieres zu ge
fährden. 

D er Tod der thoracalen Segmente ist nicht mehr in dem Sinne 
segmental wie bei den Abdominalsegmenten. D er Thorax ist als sol
cher ein einheitliches Gebilde, wenn er auch äußerlich noch segmental 
gegliedert ist. D as zeigt ich schon darin, daß sämtlichen T horacal
segmenten eine einheitliche Niere zukommt. Außerdem haben sie ein 
selbständiges Rückengefäß ) das unabhängig vom Darm ist. Die 
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Auflösung geht auch hier noch im hinteren Teil schneller vor sich als 
im vorderen, jedoch ist der Prozeß ein vollständig einheitlicher, der 
auch ziemlich schnell abläuft. 

Schon mehrfach wurde betont, daß die R egeneration namentlich 
im Abdomen dem Tode entgegenarbeitet. l\fi t einigem Erfolge ge
schieht das namentlich dann, wenn der vordere T eil des Individuum 
so reaktionsfähig geblieben ist, daß er die absterbenden Teile durch 
Autotomie abwerfen kann. D adurch ·wird uns auch die weitverbreitete 
Erscheinung der Autotomie gerade bei Würmern erklärlich. W enig
stens können wir uns so diesen Vorgang entstanden denken. Bei vielen 
\Vürmern z. B. ist mit der Produktion und der Entleerung der Keimpro
dukte auch der T od des ganzen Tieres verbunden, obwohl die vorderen 
Segmente für die Erzeugung dieser Produkte gar nicht in Betracht 
kommen. Eine R eihe von W ürmern hat nun diesen Tod in der W eise 
überwunden, daß die ~eschlechtssegmente, sobald sie reife K eimpro
dukte gebildet haben, einfach durch Autotomie abgeworfen werden, 
während die Yorderen Segmente durch Regeneration die verlorenen er
setzten. Die abgeworfenen hinteren Geschlechtssegm ente treiben sich 
noch einige Zeit im l\f eere herum (P alolow u rm), entleeren dann 
ihre Geschlechtsprodukte und erleiden den Tod, dem sonst das ganze 
Tier unweigerlich verfallen war. 

W enn diE: abdominalen Segmente dagegen absterben, ohne daß sie 
abgestoßen sind, so werden auch natürlicherweise eine ganze R eihe von 
Zellgiften gebildet, die bei so wie so schon ge ·chwächten InLlividuen 
sehr schwer ausgeschieden werden können und so den T od beschleu
nigen. Viele Tiere helfen sich ohne Zweifel gegen diese tödlichen Wir
kungen durch Autotomie, wie das z. B. bei Hyclroides beobachtet wurde 
und ·wie man das auch beim R egenwurm häufig ·wahrnehmen kann. 
Sind bei letzterem z. B. die hinteren K örpersegmente durch tiefgehende 
Verletzungen oder sonst wie geschädigt, so findet stets eine Autotomie 
statt. Unterstützt man nun das Bestreben der Tiere, geschädigte K ör
l)erteile abzustoßen, indem man sie ihnen abschnei det, so müßte man 
bei Ryrlroides in vielen Fällen wenig tens noch das L eben verlängern 
können. D erartige Experimente wurden ausgeführt, indem im Ab
sterben begriffene Abdomina.lsegmente, die ziemlich weit Yorn in der 
noch gesunden Region lageJ? , abgetrennt wurden. E s trat dann in Yie
len Fällen eine Wundheilung und Regeneration ein, so daß in einem 
Falle das Tier noch 10 Tage die Operation überlebte und ein chöne . 
mehrere Segmente langes Abdominalregenerat gebildet hatte. Da die es 
Tier bei der Operation nur noch c1ie H älfte seiner Abdominalsegmente 
besaß, so hätte es im :Maximum nur noch etwa 3 Tage leben können. 
Einige weitere g1eicbartige E xperimente bestätigten diesen Befund. 
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Der Versuch konnte jedoch der Kürze der Zeit halber n1cht weiterge
führt werden, da natürlich derartige Experimente erst am Schluß mei
nes Aufenthaltes in Neapel, nachdem genügende Beobachtungstatsachen 
gesammelt waren, ausgeführt "-erden konnten. 

So sehen wir also, daß ursprünglich R egeneration und Autotomie 
in inniger B eziehung zueinander stehen. Beide können bei niederen 
Tieren, und in gewissem Sinne auch bei höheren, als lebens,·erlängern
de :Moment in Betracht kommen und incl insofern wichtig für die Er
haltung der Art, wie denn auch die R egeneration in sehr enger Be
ziehung zur R eproduktion steht. 

\V eitere interessante Ergebnisse werden sich ohne Zweifel ergeben, 
wenn man nachweislich dem Tode verfallene Tiere durch junges Ge
webe oder Organe zu beeinflussen versucht. D a kann bei W ürmern 
2 . B. sehr einfach in der Art gemacht werden, daß man ein soeben in 
Degeneration begriffenes Gehirn mitsamt den ersten Segmenten ent
f ernt und den Kopf eines jungen Tieres aufpfropft. D erartige Experi
mente sind natürlich nicht an Hydroicles auszuführen, da die Tiere zu 
klein sind. Trotzdem habe ich es in derWeise versucht, daß die Stücke 
durch feine Glasfädchen in Kontakt miteinander gebracht wurden. Der 
H eilungsprozeß ist jedoch ein so langsamer , daß ein derartiges Experi
ment mir nicht vollständig geglückt ist, wenn auch die ersten Stadien 
der Anheilung beobachtet werden konnten. E s ergab sich hier ein 
günstiges Objekt in Protula ein nahe verwandter Röhrenwurm, der 
sehr viel größer ist. Hier können exakte Nähte angelegt werden, und 
wie Vorversuche ergaben, erfolgt hier auch H eilang. 

Obwohl ich mir vollkommen bewußt bin, daß das Todesproblem 
noch vollständig in seinen ersten Anfängen steckt, so ist doch wohl so 
viel sicher, daß es sich in gewissen F ällen als lösbar erwiesen hat. Vor 
allem sind hier weitere ausgedehnte Versuche nach allen Richtungen 
nötig. Für die gewonnenen R esultate, die ich in der Kürze dargetan 
habe, sprechen eine Reihe von B eobachtungen, die in andern Arbeiten 
auf ganz anderm Gebiete und in vollständig anderm Zusammenhange, 
dennoch al vollständig mit meinen Befunden übereinstimmend, ver
wertet werden können. So teilte mir z. B. H err Professor Eisig per
sönlich mit, daß er oft Würmern, an denen er experimentierte und ihm 
sehr viel lag, dadurch längere Zeit am L eben erhielt, daß er die schad
haften Stellen herausschnitt. In einer beträchtlichen Anzahl Yon 
histologischen Arbeiten findet man gelegentlich eine ganze Reihe von 
Angaben über anormale Zustände, namentlich soweit es sich um niedere 
Tiere handelte. Viele dieser Er cheinungen sind ohne weiteres als durch 
das natürliche Absterben bedingte Veränderungen aufzufassen. Ge
nauer werde ich diese weit verstreuten Befunde, so weit sie mir in der 
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Literatur auffallen , bei weiteren ausführlicheren Arbeiten berLlck
sich tigeu. 

E ine wichtige Bestätigung meinl'l' Befunde liegt auch darin, daß 
die g-L -.;chilclerten Absterbe tadien :1-uch im soeben aus dem Golf her
ein~ebrachten 1\Iaterial gefunden wurden, und zwar sowohl bei Hydroi
tes }Jcctinata, deren L aichperiode erst in einigen 11onaten n ormal ein
t rat, als auch bei fi.IJdroirle. · u ncinata, die im April schon zu laichen 
begann. 

So ,,.erlockend es auch ist, schon jetzt theoretische Erörterungen 
an die Befunde anzuknüpfen, so möchte ich doch diese vor]äufig in den 
H intergrund stellen . Un"Te wichtigste Aufgabe wird sein, noch mehr 
Tat. achenmat erial anzusammeln. Vor allem müssen noch niedriger 
organisierte Tier e, etwa primitive Anneliden oder auch N ematoden, 
herangezogen werden. Als ein höher organisiertes Tier würde sich viel
leicht Ciona eignen , ein Tier, das im Aquarium sich außerordentlich 
gut hält und sich auch dort gut fortpflanzt. E in H auptgewicht muß 
immer darauf gelegt werden, daß die Obj ekte klein genug sind, um eine 
bequeme Z erlegung in Schnittserien zu erlauben, anderseits müssen sie 
auch wieder groß genug sein, um sie für experimentelle Untersuchungen 
verwerten zu können. Durch die erstere Bedingung, die Kleinheit des 
Objekts, werden Yorläufig unsre Studien auf "\Virbellose beschränkt 
bleiben müssen, bis wir genug Anhaltspunkte gewonnen haben , um 
auch die Wirbeltiere heranzieh en zu können. Ohne Zweifel wird es 
unter den Fisch en, und namentlich unter den Amphibien, Formen geben , 
clie keinen allzu langen L ebenscyclus haben. Vielleicht wäre hier in 
erster Linie an die tropischen F ormen zu denken. .A.ber selbst wenn 
es nicht gelingen sollte, bei Wü·beltieren ein genügend kurzlebiges Tier 
aufzufinden, so ließe sich doch bei genügender Vorarbei t dieses Hin
dernis dadurch beseitigen, daß man ein sehr großes B eobachtungsmate
rial zur Verfügung hätte. Eine weitere Schwierjgkeit werden die man
nigfach auftretenden krankhaften Veränderungen darbieten, die oft 
sehr schwer von wirklichen Alterserscheinungen zu trennen sein wer
den. Alle diese H indernisse können nur dadurch behoben werden, daß 
wir genügend Richtlinien gewinnen, um auch ein an und für sich un
giinstiges Objekt erfolgreich bearbeiten zu können. 

Betrachten wir das Todesproblem Yom rein biologi eb en Stand
punkt, so wird natürlich die K ardinalfrage sein , welch e R olle das 
A bsterben im L ehenscyclus der Organismen spielt. Die bisherige F or
schungsrichtung hat sich hauptsächlich damit beschäftigt, die Organis
men in ihrer Entwicklung, in ihrem Bau und in ihren Lebenserschei
nungen kennen :.~u lernen. Alles das incl in letzter L inie .rvfittel zur 
Erkenntnis des L ebens. Die ~Iethocle dieser Forschung in bezug auf 
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das Lebensproblem ist im großen und ganzen die der Synthese, abge
sehen von der experimentellen Morphologie oder der Entwicklungs
mechanik, die schon mit Erfolg die analytische Methode angebahnt hat. 
Auch die Erforschung des Todes kann nur durch die kausal-analytische 
:Methode befördert werden. In dem allmählichen Verfall eines Organis
mus, der zum Tode führt, haben wir ohne weiteres eine fertige Analyse 
schon vor uns. Es bleibt uns nur noch übrig, ihre Resultate für unser 
Problem auszuschöpfen, d. h. durch die Synthese die gewonnenen ana
lytischen Einzeltatsachen wieder aufzubauen, um so über das Todes
problem binaus weitere Grundlagen für das Verständnis des Lebens 
oder wenigstens der L ebensprozesse zu gewinnen. 
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Von Dr. C. Walt.er. 
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eingeg. 3. Juni 1912. 

6. L ebedia cognata Koen. 

Verschiedene Exemplare dieser Species konnten mit solchen von 
mir im Partnunersee erbeuteten verglichen werden. Sie stimmten mit
einander gänzlich überein und wichen vom Typus 1 nur in wenigen 
Punkten ab. Die Linierung der Haut, von der der Autor spricht, ist 

1 Ko e nike, F., Acht neue Lebe'rtia-Arten usw. Zool. Anz. XXV. 1902. S. 612. 
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