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Vierter Teil.

Die inneren Vorgange bei der Restitution der Hinterteile,
d. h. der kopflosen Fragmente.

I. Die Regulation, und Regeneration bei der breiten Form.

In dem ersten und zweiten Teile (11) dieser Studien (s. S. 90,
91, 101) haben wir ausdriicklich betont, dal} die beiden Formen des
Lineus ruber Mull., welche wir als die breite («) und diinne (schmale)
Form (/?) bezeichnet haben, sich sehr verschieden in bezug auf die
Regeneration der Hinterteile, welche des Gehirns und der Cerebral-
organe beraubt worden sind, verhalten. Wir sprechen hier von Hinter-
teilen solcher Exemplare, welche auf der Hohe 1—Z, d. h. zwischen
den Cerebralorganen und der Munddffnung, oder auf der Héhe 11—ZZ,
IHI—I11 usw. (s. Textfig. 1a) quer durchschnitten worden sind. Wir
sahen, daf3 im Hinterteile der operierten breiten Form gewohnlich
nur dann noch der Kopfteil sich neu bildet, wenn der Schnitt
zwischen dem Gehirn und den Cerebralorganen durchge-
fuhrt worden ist (wenn also wenigstens diese letzteren Organe im
Hinterteil geblieben sind); wenn aber der Querschnitt zwischen den
Cerebralorganen und der Mundoéffnung, oder hinter derselben, oder
noch weiter nach hinten durchgefiihrt worden ist, wird der Kopfteil
der breiten Form im allgemeinen nicht mehr neu gebildet, im schroffen
Gegensatz zu dem Verhalten der schmalen Form, wo der Kopfab-
schnitt immer neu gebildet wird. Es tritt bei der breiten Form nur
eine Wundheilung und eine Regulation auf, und nur in Aushahme-
féllen erscheinen auch manche regeneratorische Prozesse. Bei der
diinnen Form dagegen vollzieht sich die Neubildung des Kopfteiles
nach 10 bis 20 Tagen vollstandig. Betrachten wir zuerst die Regu-
lationen bei der breiten Form, welche hinter den Cerebralorganen
auf dem Niveau I—I quer durchschnitten worden ist.
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a. Die Regulation eines Hinterteiles

bei der breiten Form, welche zwi-

schen den Cerebralorganen und der

Mundoffnung quer durchschnitten
worden ist.

Im ersten Teile unsrer Untersuchun-
gen haben wir in Fig. 25 den Hinterteil
der breiten Form, welche im Niveau zwi-
schen Cerebralorganen und Mund6ffnung
quer durchschnitten worden ist, dargestellt.
Wir sahen dort, daf selbst nach 4—5 Mo-
naten hier keine Spur von Regeneration
nachzuweisen war. Der Regulationsprozef’
besteht hier darin, dafl die Wunde sich
schlieBt und die Seitenstimme (Nerven-
stdimme) etwas nach vorn auswachsen, dort
keulenformig anschwellen und sich schliel3-
lich miteinander vorn median verbinden;
an ihrer Vereinigungsstelle bildet das Ner-
vengewebe eine knopfformige Verdickung,
welche wahrscheinlich das fehlende Gehirn
ersetzen soll. Ein neuer Russel und ein
neues Rhynchoddum werden nicht aus-
gebildet. Das Rhynchocoél wird vorn
blind geschlossen.

Nun betrachten wir diese Verhaltnisse
etwas naher.

Die allererste Bedeckung der Wunde
vollzieht ¢ich ausschlie3lich infolge einer
passiven Expansion des Hautepithels samt
dem Bindegewebe und eines einfachen Ver-
schlusses der Korperwand, wobei durch
eine starke Zusammenziehung der circu-
laren Muskulatur eine Verengung des vorn
blind geschlossenen Korperendes zustande
kommt. Im Epithel der Kérperwand finden

Fig. Lla.
1
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Fig. la. Schema der Querschnitte bei der breiten(ft) Form des Lineus rub er Mull.
Fr Frontalorgan, Rd.of Offnung des Rhynchodaums, Oc Augen, Rd Rhynchodidum, Rc Rhynchocdl,
Cd, Cv dorsale und ventrale Commissur, Gh Gehirn, Cror Cerebralorgan, Stst Nervenstrang, Mnd Mund,
Nplir Nephridien, Vrdr Vorderdarm, Altldr Mitteldarm, Rtr Retinakel, Endd Enddarm, An.c Analcom-

missur der Nervenstrange, Af After.

24*
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wir hier hauptséchlich auer dem Cylinderepithel die sertsen Drisen-
zellen der oberen Schicht (s. den Il. Teil dieser Studien S. 95); die tiefere
Schicht der serdsen und schleimigen Drisen ist hier anfangs nicht ent-
wickelt und erscheint erst spater. Bald dringen die lockeren Binde-
gewebszellen in groRerer Anzahl unter das Epithel des vorderen blinden
Korperendes, weshalb hier eine kuppelartige Hervorwdlbung erscheint,
in welcher fast noch keine Spur von Muskelschichten der Koérperwand
vorhanden ist; hochstens siehnt man hier einige longitudinale Muskel-
fasern, die den Nervenstrdngen von auflen anliegen.

In etwas mehr fortgeschrittenen Stadien findet auch eine Ver-
schiebung der duReren circularen und &uReren longitudinalen Muskel-
faserschicht statt, wobei sie jedoch selbst nach 2 Monaten nur sehr
lockere Schichten an der Wundflache bilden und nur als einzelne
zarte Faserchen im lockeren Bindegewebe hervortreten. In viel stér-
kerem Grade verschiebt sich gegen das Vorderende die viel méch-
tigere innere circulare Muskelfaserschicht, welche den Nervenstrangen
sehr innig median anliegt und samt diesen letzteren nach vorn und
medianwarts wachst.

Die beiden lateralen Nervenstrange wachsen, wie erwéhnt, nach
vorn in die kuppelférmige Hervorwdlbung des vorderen Korperendes
hinein, wobei sie hier einer Verdickung unterliegen. Diese letztere
erfolgt dadurch, dafl der corticale Zellenbelag dicker wird und hier
und da groRere zapfenformige Einwlchse gegen die Fasersubstanz
bildet, wie dies auf einem Horizontalschnitte (Fig. 1) zu sehen ist.
Die vorderen verdickten Enden beider Nervenstrange verwachsen
vollkommen miteinander und bilden hier eine ansehnliche unpaare
Verdickung von etwa ovoider Gestalt. An Horizontalschnitten sehen
wir, dal3 diese unpaare Verdickung ein ovales Gebilde darstellt, dessen
lange Achse in der Richtung der medianen Kdrperachse verlauft.

Der hintere Abschnitt dieser Verdickung besteht aus der Faser-
substanz, der vordere dagegen, der eine starkere Hervorwdlbung bil-
det und mehr konisch erscheint, besteht aus dem Zellenbelage, dessen
Elemente eine Tendenz zur reihenférmigen Anordnung aufweisen, wie
dies an dem betreffenden Horizontalschnitte ganz klar zu sehen ist;
die Zellen bilden hier namlich Strange oder Biindel, die in die Faser-
substanz eindringen. Die unpaare Verdickung vertritt sozusagen die
Stelle der mangelnden eigentlichen Gehirnganglien. Es ist das also
eine unvollkommene Reparation.

In diesem Zustande kann das Tier eine langere Zeit, 3 und so-
gar 8 bis 9 Monate verharren, ohne eine eigentliche Regeneration zu
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zeigen; es entstehen keine eigentlichen Gehirnganglien,
keine Cerebralorgane, kein neuer Russel und kein Rhyn-
choddaum, und das Rhynchocdl bleibt an beiden Enden blind
geschlossen. Wir sehen also, dal in diesem Falle in der Regel
nur gewisse regulatorische Prozesse hervortreten, aber keine Regene-
ration zustande kommt.

Doch manchmal finden wir auch in diesem Falle, also im Hinter-
teile der breiten Form, welche im Niveau 1—7, zwischen den Cere-
bralorganen und der Mundéffnung, quer geschnitten worden ist, gewisse
regeneratorische Prozesse, und zwar die Bildung von etwas primitiven
Gehirnganglien oder sogar, obwohl sehr selten, die Ausbildung von
vollkommeneren Gehirnganglien und neuen Cerebralorganen; aber
auch in diesen Fallen bildete sich kein Rhynchoddum, kein neuer
Russel, und das Rhynchocél blieb blind geschlossen. Die Regene-
ration war also selbst in diesen Féllen nur eine sehr unvollkommene.

Auf 30 (in vivo wurden Uber 100 Exemplare in dieser Hinsicht
untersucht) in Serienschnitte zerlegte Hinterteile der breiten Form,
welche am 1. bis 5. August operiert und am 19. September fixiert
worden sind und welche im Niveau I—I oder 1b—1b, d. h. zwischen
den Cerebralorganen und der Mundéffnung oder im Niveau der Mund-
6ffnung, quer durchschnitten worden sind, fanden wir nur bei zwei
Individuen eine Regeneration der Gehirnganglien, und zwar bei einem
derselben nur eine sehr unvollkommene und ohne eine Spur von Re-
generation der Cerebralorgane, bei einem andern eine vollkommenere
Regeneration der Gehirnganglien und der Cerebralorgane. Wir sehen
also, daB eine solche Regeneration in den betreffenden Féllen ein
ziemlich seltenes Ereignis ist.

In Fig. 2 haben wir einen dorso-ventralen Langsschnitt durch das
Vorderende eines hinteren Teiles von einem obenerwdhnten Individuum
vor uns, bei welchem eine unvollkommene Regeneration der Gehirn-
ganglien stattgefunden hat (etwa 48 Tage nach der Operation). Wir
sehen hier, dall am vorderen Ende etwas ventral das Hautepithel gar
keine Drusen enthélt und etwas verdickt erscheint — diese ganze
Region des Hautepithels ist die jingst gebildete.

Oberhalb und unterhalb dieser Region enthalt das Hautepithel
nur die serdsen JDrlsen der oberen Schicht und erst weiter finden
wir auflerdem auch die tiefe Drisenschicht. Nun sehen wir, dafl mit
dem jungen, neu gebildeten Epithel ein neues Ganglion cerebrale
(C) zusammenhangt; bei stérkeren VergrofRerungen sieht man Klar,
dall das Epithel unmittelbar in das Ganglion Ubergeht, dasselbe ist
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also ohne Zweifel ein Produkt des Epithels, wofir auch andre Tat-
sachen sprechen, welche wir unten kennen lernen werden, und zwar
die Regenerationserscheinungen bei der dinnen Form unsrer Species.
Das Ganglion, welches hauptsachlich den Ganglia ventralia entspricht,
bildet, wie es die Durchmusterung einer ganzen Reihe der betreffen-
den Schnittserien zeigt, eine einheitliche, unpaarige Masse und unter-
scheidet sich sehr betrachtlich sowohl der Form, wie auch der Grolie
nach von den normalen Ganglia ventralia des Gehirns, wie auch von
der oben erwéhnten Verdickung am Vorderende der vorn zusammen-
gewachsenen Nervenstamme, da es mit dem Korperepithel zu-
sammenhéangt und in eine ventrale, groRere, und dorsale, winzige
Ganglienmasse differenziert ist. Die erstere hat eine birnformige
Gestalt, ist oben und ventralwérts dunner, unten und dorsalwarts
dicker und abgerundet und héngt hier vermittels eines sehr zarten
und nur aus Fasersubstanz bestehenden Stranges mit einem andern,
viel kleineren und gleicherweise etwa birnférmigen Ganglion zusam-
men, welches den beiden Ganglia dorsalia bei der normalen Form
entspricht und gleicherweise, wie das ventrale Ganglion, eine einheit-
liche, unpaare Bildung darstellt. Wenn man die Schnittserien durch-
mustert, kann man sich leicht Gberzeugen, daR das ventrale Ganglion
unmittelbar seitwérts und hinterwérts in die beiden lateralen Ner-
venstrange Ubergeht. Wir kdnnen daraus schlieBen, dal3 in diesem
Falle gleich denjenigen, welche nur eine Regulation darstellen, die
beiden lateralen Nervenstrange sich mit ihren Vorderenden verbanden
und hier eine unpaare Verdickung bildeten. Diese letztere, durch
neue, vom neugebildeten Hautepithel stammende Ectodermelemente
bereichert, verband sich innig mit diesem Epithel in demjenigen
Bezirke, wo noch immer weiter neue Epithelelemente sich abldsen
und sich zu der Ganglienanlage gesellen. Das kleine dorsale Gan-
glion ist seinerseits als ein Differenzierungsprodukt der groReren
ventralen Ganglienmasse zu betrachten.

Wir haben hier also eine sehr interessante, unvollkommene Ge-
hirnregeneration vor unsern Augen, eine Art Tendenz zur Hervor-
bildung des mangelnden Gehirns, und eine sehr indolente Reparation
der Form und Lage dieses letzteren und vielleicht auch der Funktion
desselben.

Das oben dargestellte Praparat stammt von einem Individuum,
welches im Niveau P—P, d. h. auf der Hohe der Mundéffnung,
durchgeschnitten worden ist, und nun ist hier die Regeneration so
indolent, dafl sich keine Mund6ffnung im Regenerat gebildet hat, ob-
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wohl ein Teil (der hintere Abschnitt) der alten Offnung intakt geblie-
ben ist. Infolge einer starken Zusammenziehung der durchgeschnit-
tenen Vorderdarmwand, welche nur am hinteren Rande der friheren
Mundoéffnung in das Hautepithel Uberging, hat sich die Vorderdarm-
wand vollkommen von diesem letzteren abgerissen und blind ge-
schlossen; gleichzeitig verschloB sich die Wunde am Hautepithel, und
zwischen dem blinden Ende des Vorderdarmes und dem Hautepithel
ist Bindegewebe hineingedrungen, welches die sekundére Verbindung
des Vorderdarmes und des Hautepithels erschwerte. In Fig. 3 sehen
wir das blind geschlossene und aus einem jungen Gewebe bestehende
Ende des Vorderdarmes, welches vermittels Bindegewebszellen mit
dem Hautepithel, das eine seichte Vertiefung bildet, verbunden ist.
Solche Verhéltnisse sehen wir an zwei bis drei Sagittalschnitten; an
benachbarten Schnitten beiderseits liegt schon das blinde Vorder-
darmende weit vom Epithel entfernt (Fig. 2). Das Lumen des blinden
Vorderdarmstiickes ist &duflerst eng. In manchen andern Fallen beim
Schnitte P—P blieb die Mundéffnung bestehen, sie wurde aber immer
sehr eng.

Eine viel vollkommenere Regeneration fanden wir bei einem
andern Individuum, da sich hier nicht nur die Gehirnganglien in
unvergleichlich hoherem Grade regeneriert, sondern sich auch neue
Cerebralorgane gebildet haben.

Da wir nicht nur in diesem Falle, sondern auch weiter unten
Uber die Regeneration der Cerebralorgane sprechen werden, mussen
wir einige Worte tber den Bau dieser Organe bei unsrer Art voraus-
schicken. Dasselbe stimmt fast genau mit den Angaben uberein,
welche uns Devoletzky und Burger Uber den Bau dieses Organs
bei den Heteronemertinen Uberhaupt geliefert haben.

Es entspringt jederseits von der tiefsten Stelle der Kopfspalte
ein enger Kanal, welcher sich einwérts zwischen oberes und unteres
Gehirnganglion einschiebt. An das dorsale Ganglion angelangt, biegt
er unter dasselbe nach hinten um. Der Cerebralkanal zerfallt nun
in zwei Abschnitte: einen vorderen, kirzeren, und einen hinteren,
langeren, wobei dieselben durch die Einmindungsstelle der Ausfih-
rungsgange von zwei Gruppen einzelliger Drisen (sertser Natur nach
unsern Beobachtungen), einer vorderen und einer hinteren, abgegrenzt
sind. Der Kanal ist von einem ansehnlichen Ganglienzellenbelage
sehr dicht umgeben. Er besteht aus zwei Abschnitten: einem vor-
deren, der von einer Schicht epithelialer Wimperzellen ausgekleidet
ist, und einem hinteren, der mehr nach einwarts umbiegt und von
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einem sehr charakteristischen Epithel ausgekleidet ist. An der me-
dialen Seite des (im Querschnitte mehr ovalen) Kanallumens gleicht
hier das Epithel fast demjenigen des vorderen Kanalabschnittes (die
Unterschiede sind nebenséchlicher Natur), an der lateralen Seite des
Kanals besteht hier dagegen das Epithel aus sechs charakteristischen
Zellen: zwei groflen Randzellen, die mit machtigen konischen Fort-
sdtzen, und vier Kkleinen Mittelzellen, die mit etwas kleineren solchen
Fortsatzen versehen sind. Bei unsrer Art gibt es gleichfalls sechs
solche Zellen im lateralen Epithel des betreffenden Abschnittes des
Cerebralkanals; die beiden Randzellen sind hier ebenfalls viel groRer
als die mittleren.

Jetzt kehren wir zu dem oben erwahnten Falle der Regeneration
zurick. Die Fig. 4 und 5 stellen Teile der Sagittalschnitte durch
eine breite Form von Lineus ruber dar, welche am 3. August in der
H6he zwischen den Cerebralorganen und der Mundéffnung quer durch-
geschnitten und am 19. September fixiert worden ist.

In Fig. 5 sehen wir das neu entstandene Gehirn, welches, wie
die Durchmusterung der ganzen Schnittserie uns lehrt, aus zwei
paarigen Ganglienmassen besteht: einer groReren ventralen und einer
etwas kleineren dorsalen. Die Ganglienmassen, d. h. die dorsale und
ventrale jeder Seite, verbinden sich vermittels eines dunneren Ab-
schnittes, etwa einer Commissur, welche fast nur aus Fasersubstanz
besteht, wobei die Fasern dorso-ventral von einem Ganglion zum andern
verlaufen. Da sich hier keine Verlangerung des alten Rhynchocéloms
gebildet hat, gibt es auch keine dorsale und ventrale Commissur
zwischen den korrespondierenden (gleichnamigen) Ganglien jeder Seite;
die beiden dorsalen bilden eine einheitliche Masse und nur durch
eine mediane Einsenkung laft sich eine rechte und linke Halfte unter-
scheiden (was sich nur bei der Durchmusterung der ganzen Schnitt-
serie konstatieren lat). Dasselbe bezieht sich auch auf die ventrale
Ganglienmasse, welche ganz unmittelbar in die seitlichen Nerven-
strange Ubergeht.

Die ventrale Masse bleibt noch mit dem Hautepithel, dem sie
ihre Entstehung verdankt, in unmittelbarer Verbindung, die dorsale
ist schon ganz abgegrenzt von demselben. Nach der Analogie mit
Fig. 2 kénnen wir annehmen, dal nur die ventrale, groRere Ganglien-
masse ein Produkt des Epithels darstellt, die dorsale, kleinere, ent-
wickelt sich aber wahrscheinlich als Differenzierungsprodukt der
ersteren. Die Verbindung der ventralen Gehirnganglienmasse mit dem
Hautepithel ist in Fig. 4 und 5 zu sehen.
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Im betreffenden Stadium beginnt schon die Gehirnmasse sich
abzutrennen, weshalb die Verbindung mit dem Hautepithel nicht kon-
tinuierlich erscheint, sondern sozusagen zapfenférmig ist, d. h. das
Epithel bildet einige starke, zapfenformige Verdickungen, welche mit
dem Gewebe des Ganglions sich unmittelbar verbinden, indem sie
ohne Grenze in die corticale, Zellen enthaltende Abteilung des Gan-
glions Ubergehen. In dem ganzen betreffenden Epithelbezirke gibt
es keine Drisen; derselbe stellt eine neugebildete Epithelabteilung
am Vorderende des Regenerates dar.

Es sei hier beildufig erwéahnt, dall stellenweise auch aufierhalb
des Gehirnbezirkes, und zwar ventral und dorsal von demselben, das
neugebildete Hautepithel proliferiert, wobei die von demselben sich
abtrennenden Zellen in das Bindegewebe hineinwandern (vgl. Fig. 4
und 5) und sich wahrscheinlich in Elemente dieses letzteren verwan-
deln, woflrr weiter unten bei der Beschreibung der Regeneration der
Hinterteile der diinnen Form Beweise angefiihrt werden.

In denselben Schnittserien (wie es in Fig. 4 und 5 zu beobachten
ist) sieht man auch die Bildung der neuen Cerebralorgane. Dieselben
entstehen durch Einstlilpungen des Epithels am vorderen Ende des
schwach regenerierenden Hinterteiles des betreffenden Individuums
und erscheinen etwas lateral in geringerer Entfernung voneinander, und
zwar direkt an der freien Oberflache des Kdrpers, bevor noch irgend-
welche Spuren von Kopfspalten zum Vorschein gekommen sind.

In Fig. 5 sehen wir, wie die Einstllpung tief eingedrungen ist
der vordere, engere Teil derselben liegt vor dem Gehirn, der hintere,
breitere, tiefere, hinter der engen, oben erwéhnten Commissur, welche
das dorsale Ganglion mit dem ventralen verbindet. An benachbarten
Schnitten sieht man eine direkte Verbindung beider Abschnitte.

Der hintere und nach einwdrts gekrimmte Abschnitt des Cere-
bralorgans ist in Fig. 4 zu sehen; wir finden in seinem Lumen die
stiftartigen Fortsdtze der oben erwahnten groRen Zellen an der einen
Seite der Wand des Kanals, die ganglienartige Anschwellung der
Wand und die Drisen mit ihren dinnen Ausfuhrungsgéangen; alle
Teile der Cerebralorgane haben sich also vollkommen regeneriert.

Wir missen noch auf eine interessante Tatsache unsre Aufmerk-
samkeit lenken, nédmlich auf die Teilnahme des Cerebralorgans selbst
an der Bildung der Gehirnganglien. In Fig. 5 sehen wir, daf von
dem distalen Abschnitte der Wand der Einstilpung, welche das Cere-
bralorgau bildet, Zige von Zellen hervorsprossen und in die corticale
Substanz (in den Zellenbelag) des Ganglions eindringen; man sieht
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das ganz klar an der ventralen Seite der Einstilpung. Den erwéhn-
ten Anteil an der Granglienbildung sieht man noch viel klarer in
Fig. 4, wo von der Stelle, in welcher an benachbarten Schnitten das
Lumen der Einstilpung hervortritt, ein méchtiger Zellenstreifen in
das ventrale Ganglion eindringt; wie die Serienschnitte uns zeigen,
geht der Streifen aus der Wand der Einstllpung hervor, an der
Grenze mit dem nichteingestilpten Teile des Epithels an der Vorder-
wand des Regenerates.

Bei der gewohnlichen Regulation der Hinterteile von Individuen
der breiten Form, welche im Niveau zwischen den Cerebralorganen
und der Mundéffnung quer durchschnitten worden sind, verschlief3t
sich das durchschnittene Rhynchocélom blind und die Bildung eines
neuen Russels (nachdem der alte bei der Operation ausgeworfen worden
ist) wird gar nicht eingeleitet. In den beschriebenen Ausnahmefallen
wachst das blinde Ende des Rhynchocdloms in Gestalt eines engen
Kanals nach vorn, was besonders bei demjenigen Exemplare (zweiter
Fall) zu sehen war, wo auch die Regeneration der Cerebralorgane
zustande gekommen ist, wie es in der mikrophotographischen Auf-
nahme Fig. 6 sehr deutlich auftritt. Hier wachst das stark verengte
Rhynchocolom in der antero-ventralen Richtung. Es ist interessant,
dal in diesem letzteren Falle auch einige Bilder von uns gesehen
wurden, die vielleicht fir eine &uRerst primitive Neubildungsweise
des Rissels gehalten werden koénnten.

An der Ventralwand des Rhynchoc6loms erscheint hier eine Ver-
dickung des Epithels, welche aus zwei und stellenweise drei Schichten
von saftigen Zellen besteht, wobei von auRen her unter das Epithel
dieser Verdickung, wie auch in dasselbe, die uns bekannten (s. den
I.—IIl. Teil dieser Studien) Wanderzellen hineindringen, welche mit
Reservestoffpartikelchen, vor allem mit Pigmentkdrnchen, reich be-
haftet sind.

Auch in manchen andern, sehr seltenen Fallen (wir haben das
nur einmal gesehen bei einem Individuum, das ungefdhr am 4. August
operiert und am 19. September fixiert worden ist), wo im Hinterteile
des zwischen den Cerebralorganen und der Munddffnung quer durch-
schnittenen Exemplares der breiten Form weder die Anlagen von
Cerebralorganen, noch diejenigen der Gehirnganglien zum Vorschein
kamen, war eine Bildung zu sehen, welche vielleicht fir eine Anlage
des neuen Riussels gehalten werden kodnnte.

Und zwar fanden wir bei dem betreffenden Individuum einen
sehr starken, soliden, am Sagittalschnitte etwa pilzférmigen Fortsatz
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an der ventralen Wand des vordersten Abschnittes des Rhyncho-
cbloms, der aus Epithelzellen bestand. In diesem Fortsatze sahen
wir schon eine gewisse Gewebsdifferenzierung, und zwar war die
auBBere Flache des weit in das Lumen des Rhynchoc6loms hinein-
dringenden Fortsatzes von plattem Epithel bedeckt, im Innern da-
gegen fanden wir mehr oder weniger abgerundete und saftige Epithel-
zellen, zwischen welchen auch eine nicht geringe Anzahl von kugligen
Wanderzellen vorhanden war, besonders in dem centralen Teile des
Gebildes. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dal3 diese pilzférmige
Epithelbildung einen besonders modifizierten Rest des alten Russels
darstellte, was sogar wahrscheinlich ist.

Die hier beschriebenen Féalle einer teilweisen Regeneration der
Hinterteile der breiten Form gehdren, wie schon oben erwahnt, zu
Ausnahmeféllen, da gewdhnlich der Hinterteil der breiten Form,
welche im Niveau zwischen den Cerebralorganen und der Mundéffnung
guer durchschnitten worden ist, keine Regeneration aufweist, sondern
nur den erwahnten, sehr einfachen Regulationen unterliegt.

b. Die Regeneration des Hinterteiles der breiten Form,
welche zwischen den Gehirnganglien und den Cerebral-
organen quer durchschnitten worden ist.

In dem Falle, in welchem die breite Form im Niveau zwischen
dem Gehirn und den Cerebralorganen quer durchschnitten worden
ist, regeneriert nun der Hinterteil fast vollkommen, aber die Regene-
ration verlauft anfangs etwas eigentimlich. Infolge der starken Zu-
sammenziehung der Wunde kommen die Cerebralorgane samt ihren
Ausfuhrungskanélen anstatt lateral mehr vorn zu liegen, und zwar
ventral und paramedian, wie wir es z. B. im Text in Fig. 12, beson-
ders aber in Fig. 13 in unserm ersten Teile dieser Studien (dieses
Archiv. Bd. XXX [Festbd. 1]. S. 82) dargestellt haben. Zwischen den
Ausfihrungsoffnungen beider Kanéle der Cerebralorgane entsteht vorn
erst nach 4 Wochen eine zuerst sehr winzige, und nach weiteren
3 Wochen eine y2 mm lange, sehr dinne Knospe. Indem diese letztere
waéchst und einer Verdickung unterliegt, kommen die Cerebralorgane
allmahlich in ihre gewohnliche, laterale Lage (vgl. die Textfig. 15 im
ersten Teile dieser Studien). Wenn die Knospe noch verhaltnismaRig
kurz und dinn ist, etwa in der 8. Woche der Regeneration, ist schon
an der Basis derselben die Anlage des Gehirns ganz gut an Schnitten
zu beobachten; diese Anlage haben wir (Oxner, 15) bei lebenden Ob-
jekten wegen ihrer Farbe als den gelblichen Gewebskomplex oder
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als den gelblichen Fleck bezeichnet. An Sagittalschnitten sehen wir,
dal3 die Gehirnanlage zuerst mit dem Ectoderm, d. h. mit dem neu-
gebildeten Hautepithel, zusammenhédngt, dem sie ihre Entstehung
verdankt.

Sehr interessant ist in dieser Hinsicht die Fig. 7. Wir sehen
hier im Sagittalschnitte, dal die ansehnliche Anlage des Gehirns un-
mittelbar unter dem Epithel liegt, welches an vielen Stellen ohne
Grenze unmittelbar in die corticale, d. h. Ganglienzellen enthaltende
Schicht der Gehirnanlage Ubergeht; zwischen diesen Stellen sieht
man Lucken, Unterbrechungen im Gewebe; wie wir spéter sehen
werden, erscheint zuerst die Gehirnanlage als eine kontinuierliche
Verdickung des Epithels und die Licken sind ein Ausdruck einer
teilweise schon stattgefundenen Abtrennung der Gehirnanlage vom
Hautepithel. Oft finden wir im Epithel der betreffenden Stellen Mi-
tosen, wie es in Fig. 8 zu sehen ist. Auch hier kénnen wir bemer-
ken, daR ebenfalls auBerhalb der Gehirnanlage, z. B. mehr ventral,
das Hautepithel stellenweise proliferiert, wobei die sich hier abtren-
nenden einzelnen Zellen in das Bindegewebe migrieren, welches in
der Nachbarschaft der Wundflache aus vielen feinen, lose sich ver-
flechtenden Fasern und mit Fortsatzen versehenen Zellen von mesen-
chymatischem Charakter besteht. Diese losen, gegen das Korper-
parenchym migrierenden Zellen nehmen oft sehr bald eine spindel-
formige Gestalt an, ehe sie sich noch in das Korperparenchym ver-
tiefen. In Fig. 8 sehen wir sehr schén neben der Gehirnanlage, die
vermittels einzelner Bricken von Zellen mit dem Hautepithel ver-
bunden ist, eine Proliferation von Epithelzellen, die eine spindelfor-
mige Gestalt annehmen und sich in das Parenchym vertiefen. Die
stark verlangerte, spindelférmige Gestalt mancher dieser Zellen scheint
uns dafiir zu sprechen, dal3 dieselben sich nicht nur in Mesenchym-
zellen des Begenerats, sondern teilweise auch in Muskelzellen ver-
wandeln. In Fig. 9, welche in schwécherer VergroRRerung einen an-
sehnlichen Teil des in Fig. 8 abgebildeten Praparates darstellt, sehen
wir einige Ubergange von solchen verlangerten, spindelférmigen Zellen
zu Muskelzellen der longitudinalen Muskelfaserschicht, was fur die
Richtigkeit unsrer Annahme spricht.

Endlich missen wir noch hervorheben, dafl auch hier der Kanal
des Cerebralorgans sich an der Bildung der Gehirnanlage beteiligt,
indem von der Wand des distalen Abschnittes dieses Kanals, in
nachster Nachbarschaft des Hautepithels oder an der Grenze des-
selben und des Kanals, Zuge von Epithelzellen in die Gehirnanlage
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hineinwachsen. Besonders interessant ist in dieser Hinsicht die von
uns schon analysierte Fig. 7, wo wir sehr klar sehen, daR von der
ventralen Wand des distalen Endes des Cerebralkanals sich eine sehr
méchtige Zellenmasse abtrennt und in die corticale Zellenlage der
Gehirnanlage bergeht, wobei noch zu bemerken ist, daR diese Zellen
stellenweise als Zige, Reihen von Zellen, hervortreten, die etwa
fahnenférmig voneinander laufen; diese regelméalige Anordnung der
Zellenreihen verschwindet beim Ubergange in die Corticalsubstanz
der Gehirnanlage. Die Bildung des Rhynchoddums werden wir bei
der Betrachtung der diinnen Form beschreiben, da die betreffenden
Prozesse hier wie dort in gleicher Weise verlaufen.

Il1. Die Regeneration der Hinterteile und Korperfragmente nach
einfachen und mehrfachen hintereinander folgenden Querschnitten
bei der dinnen Form (/?).

Da die diunne Form viel regenerationsfahiger als die breite ist
und, wie wir es im ersten Teile unsrer Studien gesehen haben, diese
Form in viele, selbst halbmillimeterlange Stiicke quer zerschnitten
werden kann, von welchen ein jedes in ein vollkommenes Tier re-
generiert, so ist das Studium der Regenerationsprozesse bei dieser
Form besonders interessant. Wir sahen jedoch, daB selbst hier
Vordersticke der Tiere, welche vor dem Gehirn (6—0) querge-
schnitten worden sind, wie auch Vorderstiicke der Tiere, welche auf
der Hohe des Gehirns (00—00) in querer Richtung durchgeschnitten
wurden, wegen Mangel an Bildungsmaterial keine Regenerationsfahig-
keit zeigen. Die Regeneration der Vorderstiicke der Tiere, welche
zwischen den Cerebralorganen und der Mundéffnung quergeschnitten
worden sind, also die Regeneration der Vorderteile, welche keine
Spuren des Darmes enthalten, verlduft ganz &hnlich, sowohl bei der
breiten, wie bei der diinnen Form, und den Verlauf dieser Regene-
ration haben wir schon in unsrer vorigen Arbeit (Teil I—III) be-
schrieben.

Es bleibt uns deshalb nur die Regeneration des Hinterteiles des
Wurmes, der zwischen den Cerebralorganen und der Munddffnung
quergeschnitten worden ist (I—Z), und die Regeneration der Korper-
stucke, welche aus weiter nach hinten durchgefiihrten Querschnitten
hervorgegangen sind, naher zu betrachten, mit einem Worte: der
Hinterstucke der Tiere, welche im Niveau der Linie 11—II, 111—III,
IVV—IV usw. quergeschnitten wurden, oder der Fragmente zwischen
HI—1 lund IH1I—I11, zwischen 11— 11und IV—ZFusw. (Textfig. Ity
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a. Die Regeneration des Hinterteiles von einem Wurme,
welcher im Niveau zwischen den Cerebralorganen und der
Mundoffnung quergeschnitten worden ist (Z—Z, Fig. 1bh).

Hier bildet sich der ganze Kopfabschnitt samt dem Gehirn und
dem Rhynchoddum neu. Die Regeneration des Gehirns und des
Rhynchoddums verlauft hier ahnlich wie im Hinterstiick der breiten
Form, welche zwischen den Cerebralorganen und dem Gehirn quer-
geschnitten worden ist (im Niveau la—Ia Textfig. 1a); vgl. auch die
Textfig. 13, 14, 15, 16, 17 im ersten Teile dieser Studien.

Zuerst kommt es zum Wundverschlusse. Das Epithel bedeckt
die Wunde, wobei es zuerst aus einer Schicht kubischer Zellen be-
steht und gar keine Driisen enthalt; bald erscheint ein knospenartiger
Fortsatz, in welchem lockeres Bindegewebe und viele Wanderzellen
hervortreten; sehr bald kommt eine groRRe Anzahl von lose liegenden
Zellen ectodermalen Ursprunges zum Vorschein, welche das Bildungs-
material fir die Gehirnganglien darstellen. Das Vorderende des
Rhynchocéloms wird blind geschlossen, wobei der Rissel, sobald er
bei der Operation nicht ausgeworfen worden ist, einem Zerfalle
unterliegt.

Der Zerfall des an seinem Vorderende ganz freien Risselfrag-
mentes, welches im blind geschlossenen Rhynchoctlom liegt, erfolgt
sehr rasch, und zwar unterliegt der Rissel einer Involution, gewdhn-
lich nicht in seiner ganzen Lé&nge gleichzeitig, sondern stellenweise
rascher, an andern Stellen etwas langsamer; die Zellen der Rissel-
gewebe lockern sich, manche zerfallen in Kdrnchen, andre, wie auf-
gequollen, vergroRern sich, runden sich ab, erhalten ein grobkdrniges
Plasma und verwandeln sich teils in Rhynchoc6lomkérperchen, teils
aber werden sie vollkommen den Wanderzellen &hnlich, so dalR wir
mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit annehmen durfen, dal3 ein Teil
derselben wirklich in Wanderzellen Ubergeht.

Etwas spéater sieht man in dem noch blind geschlossenen Rhyn-
chocélom eine ganze Masse von Zellelementen liegen, manche mit
gelblichen und braunlichen Pigmentkdrnchen und Schollen im Plasma,
andre zu gréfReren Massen zusammengeballt; auBerdem sieht man sehr
zahlreiche Detrituskérnchen, die die Zellen umgeben, und viele freie
Kerne als Reste der zugrunde gegangenen Zellen. Was diese Invo-
lutionsprozesse des Ruissels anbelangt, so missen wir noch hinzufiigen,
daB zuerst die auBere epitheliale Schicht und die Muskelschicht des
Russels zugrunde geht; diese beiden Schichten sind schon ganz ge-
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lockert und. teilweise in Koérnchen zerfallen, wenn die innere, aus
hohen cylindrischen Zellen
bestehende Epithelschicht
des Riissels, die auch viele
serdse Driisen enthalt, noch
wenige Verénderungen
zeigt. Bald beginnt aber
auch die innere epitheliale
Schicht sich zu verandern,
sie zerfallt in mehrere Zel-
lenkomplexe, welche ent-
weder direkt in einzelne
Zellen zerfallen, oder, in-
dem sie degenerieren, ihre
Kerne verlieren und in ih-
rem Plasma Schollen, Kérn-
chen und Vacuolen erschei-
nen lassen und sich in
groRere Ballen verwandeln.
Es ist auch nicht ausge-
schlossen, daB in das Rhyn-
chocdlom einzelne Wander-
zellen von aufen hinein-
wandern und zum Zerfalle
derRusselgewebe aktiv bei-
tragen, und zwar auf pha-
gocytotischem Wege. Wir
halten das deshalb nicht fir
unwahrscheinlich, weil wir
oftmals Wanderzellen im
Rhynchocdlom zwischen
den Trimmern der Russel-
gewebe fanden, die mit den
charakteristischen  gelbli-
chen und bréaunlichen Pig-
mentkdrnchen prall gefillt
waren; solche Pigment-
kérnchen fanden wir aber
im normalen Rissel nicht;
diese Wanderzellen sind

Lineus ruber, Form B. Schema zur Erlauterung der ver-
schiedenen Querschnittrichtungen.
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vielleicht von auflen her eingewandert; in manchen derselben sahen
wir Sticke von sergsen Driisen (mit Eosin z. B. sich intensiv rot far-
bend) im Plasma liegen, welche wahrscheinlich Reste der zugrunde
gehenden serdsen Drisen des Rissels darstellen; sie konnten auf
phagocytotischem Wege von den Wanderzellen aufgenommen werden,
um hier einer Verdauung zu unterliegen. Ein Teil der Wanderzellen
entsteht aber, wie erwédhnt, sehr wahrscheinlich aus den Geweben des
dem Zerfalle unterliegenden Russels selbst.

In Fig. 10 sehen wir eine mikrophotographische Aufnahme eines
Sagittalschnittes (der Wurm auf der Héhe 1—I quergeschnitten), wo
im Rhynchocélom anstatt des Ruissels eine Detritusmasse und eine
groRe Anzahl von lose zerstreuten Zellen — Zerfallsprodukte des
Russels — liegen.

In Fig. 11 sehen wir bei stérkerer VergroRerung einen Teil des
Russels, der im Zerfall begriffen ist (Schnittebene 1—I, der Wurm
wurde am 24. X. 09 operiert und am 10. XI. 09 fixiert, also am
17. Regenerationstage); in einem Durchschnitte sieht man noch den
epithelartigen Bau des Rissels zum grofiten Teil erhalten, nebenbei
sieht man ein Russelfragment durchgeschnitten, dessen Zellen schon
stark gelockert sind, auferdem finden wir viele einzelne, zum Teil
stark vacuolisierte und kodrnchenreiche Zellen, einzeln liegende Kern-
reste und Detrituskdérnchen; es sind auch einige typische, mit Pig-
mentkdrnchen beladene Wanderzellen zu sehen.

Nachdem der ganze alte Rissel zugrunde gegangen ist und das
Rhynchoc6lom vorn noch geschlossen bleibt, beginnt die Bildung des
neuen Rhynchoddums inmitten des lockeren Bindegewebes, welches
die Mitte der regenerativen Knospe zwischen dem blinden Ende des
Rhynchocéloms und der neugebildeten Korperwand ausfillt. Die
Bildung des Rhynchodédums vollzieht sich in typischen Féllen
in einer sehr interessanten Art und Weise, und zwar durch aktive
Vermittlung der Wanderzellen.

Zuerst haufen sich viele Wanderzellen im Bindegewebe direkt
vor dem blinden Rhynchocélomende an; bald wird die Anzahl der-
selben groRer, so dall sie eine ansehnliche, rundlich-ovale Anhdufung
bilden, welche zwischen dem blinden Ende des Rhynchocéloms und
der Epithelwand der Knospe Platz nimmt. Diese Wanderzellen, welche
von typischem Aussehen sind (vgl. den ersten Teil unsrer Studien),
rundlich, rundlich-oval, oder mit sehr wenigen stumpfen Fortsatzen))

i) Im lebenden Zustande sind diese Fortsatze ziemlich lang' und fein.
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versehen sind, einen exzentrisch liegenden, zum gro3ten Teil wand-
standigen, runden oder rundlich-ovalen Kern besitzen und sehr zahl-
reiche Pigmentkdrnchen im Plasma enthalten, spielen hier eine zwei-
fache Rolle.

Infolge der Bildung einer lokalen Anhdufung lassen die Wander-
zellen einen Raum im Bindegewebe entstehen, welcher mit eben diesen
Zellen gefillt ist, der aber das kinftige Rhynchoddum darstellt, in-
dem die Wanderzellen selbst in situ zugrunde gehen. Sie spielen
also hier zuerst eine histolytische Rolle, und dann, wenn sie selber
zerfallen, bilden sie ein Reservestofifmaterial, welches von den Nach-
barzellen aufgenommen wird.

Der Zerfall der Wanderzellen erfolgt teilweise so, dal3 die Zellen
zuerst vacuolenreich werden, wobei der Kern von den sich vergroern-
den Vacuolen immer weiter gegen die Peripherie gedrangt und ab-
geplattet wird und immer heller und schwerer bemerkbar erscheint,
oder, was viel Ofters vorkommt, es findet ein korniger Zerfall des
Plasmas statt und der freigewordene Kern ist noch eine langere Zeit
in der Detritusmasse zu sehen. An Stelle der auf diese Weise zu-
grunde gehenden Zellen erscheint ein ansehnlicher, freier, ovoider
Raum, mit Pigmentkdrnchen und mit Detritus erfillt, wobei zu be-
merken ist, daB er zuerst vorn, d. h. ndher der Knospenspitze zu,
und erst dann auch nach hinten zu, an der Grenze mit dem blinden,
vorderen Rhynchocdlomende zu sehen ist.

AuRerst interessant sind in dieser Hinsicht die Fig. 12 und 13.
In Fig. 12 haben wir eine photographische Aufnahme eines Sagittal-
schnittes von einem Wurme vor uns (Querschnitt im Niveau zwischen
I—1 und VP—VP), welcher am 7. XI. operiert und am 11. XI. fixiert
worden ist (also am 5. Regenerationstage). W.ir sehen hier den er-
wahnten Raum, der schon vorn fast ganz von Wanderzellen frei ist,
hinten aber eine groBe Anzahl derselben enthélt, bei schwacher Ver-
gréRerung; hinter diesem Raume sehen wir das blind geschlossene
Vorderende des Rhynchocéloms.

In Fig. 13 sehen wir bei starker VergroRerung einen Teil des
Schnittes aus derselben Schnittserie. Das Bild ist hier sehr interes-
sant. Im hinteren Teile des Raumes liegen links noch sehr zahlreiche
Wanderzellen, mehr nach rechts sehen wir schon Zerfallsprodukte
der Wanderzellen: viele freie Kerne, zahlreiche Pigmentkdrnchen von
gelblich-brauner Farbe und Detrituskdrnchen: mehr nach vorn sieht
man schon spérliche Wanderzellen, der Raum ist frei und mit sehr
feinen Detrituskérnchen und einer stellenweise homogenen, strang-

Archiv f. Entwicklungsmechanik. XXXII. 25
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formig und netzférmig angeordneten Substanz ausgefullt, in der groR3ere
und Kkleinere vacuolenférmige R&umchen hervortreten. Besonders
interessant sind noch die zwei folgenden Momente. Die Parenchym-
zellen, welche direkt den Raum begrenzen, bilden eine endothelartige,
aus stark abgeplatteten Zellen bestehende Schicht, welche die kinftige
Auskleidung des Rhynchodédums darstellt. Das Epithel des vorderen
Korperendes bildet inzwischen einige kleine Vertiefungen, wobei in
der Gegend dieser letzteren zahlreiche Wanderzellen zwischen die
Epithelzellen eindringen und sehr wahrscheinlich auf phagocytotischem
Wege ein Zugrundegehen vieler dieser Zellen verursachen; wir be-
obachteten namlich, daB an denjenigen Stellen, wo die Wanderzellen
gruppenweise zwischen die Epithelzellen hineintreten, das Epithel
niedrig und teilweise zerstort erscheint. Auf diese Weise kommt es,
teilweise durch eine Einstiilpung des Epithels selbst, teilweise infolge
einer aktiven Zerstdrung des Epithels durch die Wanderzellen, zur
Bildung einer Offnung an der vorderen Korperspitze, welche endlich
in den erwahnten Raum fiihrt. So entsteht das Rhynchoddum und
die Offnung desselben nach auRen.

In Fig. 13 sehen wir, besonders an der vorderen Wand des
Rhynchoddumraumes, eine endothelartige Anordnung der Parenchym-
zellen, und im Epithel der Kérperwand, wo dasselbe aus niedrigen
Zellen besteht, eine starke Vertiefung des Epithels, und nebenbei eine
Gruppe Wanderzellen zwischen den hohen Epithelzellen, wobei das
Epithel in direkter Nachbarschaft dieser Wanderzellengruppe teilweise
zerstort ist.  Wir meinen, daR zuerst die Wanderzellen stellenweise
das Epithel zerstéren, weshalb an diesen Stellen in der Epithelschicht
sich Vertiefungen bilden und es auf diese Weise endlich in der ganzen
Gegend des vorderen Rhynchoddumendes zur Zerstérung der Epithel-
wand und zur Bildung einer ansehnlichen Offnung kommt.

In manchen Féllen fanden wir im vorderen Korperende des
Regenerates eine viel geringere Anzahl von Wanderzellen und dann
erfolgte die Bildung des Rhynchoddums mit einem geringeren Bei-
trage dieser Zellen ebenfalls in der Weise, dafl die Parenchymzellen
eine Auskleidung des zuerst als ein enger Spalt erscheinenden Rhyn-
choddums bilden, wobei es ebenfalls zur Bildung einer Kkleinen ecto-
dermalen Einstulpung (Rhynchoddumoffnung) kommt.

Was die Regeneration des Gehirns und der Cerebralorgane im
Hinterstiicke, das aus einem Individuum hervorging, welches im Ni-
veau zwischen den Cerebralorganen und der Mundofifnung durchge-
schnitten worden ist, anbetriflft, so verlaufen die betreffenden Verhalt-
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nisse bei der dinnen Form wesentlich in derselben Weise, wie in
den oben erwdhnten Ausnahmefallen bei der breiten Form, mit dem
wichtigen Unterschiede jedoch, daR es hier zur ganz vollkommenen
Ausbildung der Gehirnganglien kommt. Ein andrer Unterschied be-
steht darin, dal hier die Gehirnanlage erst dann zum Vorschein kommt,
wenn die Bildungszellen sich schon vollkommener vom Kdérperepithel
abgetrennt und differenziert haben.

Zuerst beginnt am vorderen Korperende des Regenerates eine
auBerst starke Zellenproliferation seitens des Epithels. Es héufen
sich sehr zahlreiche Zellen an, die teils rundlich, teils oval oder
spindelférmig erscheinen; das Plasma aller dieser Zellen farbt sich
mit Hamatoxylin ziemlich stark, &hnlich wie das Plasma junger
Epithelzellen, weshalb in den betreffenden Prédparaten schon unter
einer Lupe eine intensivere blauliche Farbung des ganzen vorderen
Korperendes zu bemerken ist. Dieses Gewebe entspricht zum gré3ten
Teil demjenigen, welches wir im ersten Teile unsrer Arbeit als »grau-
weilles Gewebe« bezeichnet haben. Und dieses Gewebe vermengt
sich mit dem Parenchym und mit andern Bindegewebselementen des
alten Abschnittes des Regenerates, um die Bestandteile des Korper-
parenchyms und der Muskulatur des Regenerates zu bilden. Ein Teil
des in Rede stehenden Gewebes ectodermalen Ursprunges bleibt l1&ngere
Zeit mit dem Epithel verbunden, dann trennt es sich aber vollkom-
men ab, differenziert sich zu einem zuerst unpaaren, bald aber
paarigen Zellenklumpen, in welchem die Zellen eine rundliche Form
annehmen, dicht nebeneinander zu liegen kommen und so die Anlage
der Gehirnganglien bilden, mit welchen die vorderen Enden der beiden
Nervenstrange ziemlich frih verwachsen.

Interessant ist die Fig. 14, welche einen kleinen Teil eines Sa-
gittalschnittes durch das vordere Ende eines Wurmes darstellt, der
am 7. XI. 09 auf der H6he 1—1 (zwischen Cerebralorganen und Mund)
durchgeschnitten und am 14. XI. 09 fixiert worden ist (der betreffende
Teil stellt eigentlich ein Fragment zwischen I—I und VI—VI dar).
In diesem achttdgigen Hinterregenerate sehen wir an dem vordersten
Koérperende eine rege Epithelproliferation. Etwas mehr hinterwarts
treten im Epithel Driisen hervor, ganz vorn dagegen finden wir die-
selben nicht, das Epithel ist hier mehrschichtig, es treten in ihm
zahlreiche Mitosen auf und man sieht sehr klar, wie die Produkte
des Epithels sich als ansehnliche Zellenanhdufungen in das Korper-
parenchym vertiefen, und je weiter gegen das Innere des Korpers,
desto loser liegen und charakteristische spindelfdrmige oder schwach

25*
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verastelte Gestalten annehmen, mit einem Worte, einen mehr mesen-
chymattésen Charakter bekommen.

Zwischen dieser Zellenanhdaufung' und der vorderen Wand des
blind geschlossenen Rhynchocdloms sehen wir in dem betreffenden
Praparat einen ovalen, mit feinen Detrituskdrnchen erfillten Raum, in
welchem eine Anzahl von Wanderzellen vorhanden ist. Indem wir
dieses Verhalten mit demjenigen vergleichen, welches wir in Fig. 13
gesehen haben, kommen wir zu dem SchluB, daB wir es hier
mit einem Anfangsstadium der Bildung des Rhynchoddums zu tun
haben.

Besonders interessant ist die Tatsache, dal in der hinteren Ge-
gend der erwdhnten Zellenanhdufung manche Zellen sich stark ver-
langern, ihre Kerne nehmen etwa eine birnformige Gestalt an, indem
sie an einem Pole verdickt, an dem andern verdinnt werden, wobei
sich an diesem letzteren Pole das Plasma hauptséchlich anhauft und
in eine lange Faser Ubergeht, welche eine Muskelfaser darstellt, wie
die farberischen Reaktionen uns belehren; sie féarbt sich z. B. sehr
intensiv schwarz mit Eisenhamatoxylin, tief rot mit Eosin, gelblich
bei der Anwendung der van GiEssoxschen Flissigkeit. Kurz und
gut, wir haben hier die Bildung von Muskelfasern vor uns, welche
den Zellen der erwdhnten Anhédufung, also den Zellen epithelialen,
ectodermalen Ursprunges, ihre Entstehung verdanken. Es sei noch
bemerkt, dafl in manchen Muskelzellen der Kern klein bleibt, in
andern sich stark vergroRert, wie dies in Fig. 14, wo viele solche
junge Muskelzellen abgebildet sind, zu bemerken ist.

Die sich anhdufenden Zellen ectodermalen Ursprunges bilden
auch, wie schon erwahnt, die Anlagen der Gehirnganglien. Es ent-
steht eine lokale, dichte Anhdufung dieser Zellen, wie wir es in
Fig. 15 sehen, welche vorn noch direkt in die mehr lockere Zellen-
anhdufung Ubergeht. In der betreffenden Figur sehen wir, daR das
neu entstandene Gehirn den Kanal des regenerierten Cerebralorgans
umgibt und dafll das ventrale Ganglion sich friher als das dorsale
differenziert. In ersterem finden wir schon in der Mitte die Faser-
substanz gut entwickelt, wahrend in letzterem, wie die Nachbar-
schnitte uns belehren, dieselbe erst in Bildung begriffen ist. Wir
muissen noch bemerken, dafl in vielen Féllen die Anlage der Gehirn-
ganglien né&her dem Vorderende des Regenerates hervortritt als in
Fig. 15, und in diesen Fallen der Zusammenhang der Gehirnanlage
mit der ectodermalen, noch in statu nascendi bleibenden Zellenanhu-
fung noch augenscheinlicher ist. Die Cerebralorgane regenerieren als
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lokale Einstilpungen des neugebildeten Hautepithels, &hnlich wie in
dem beschriebenen Ausnahmefall bei der breiten Form.

b. Die Regeneration der Kérperfragmente, die durch mehrere
hinter der Mund6ffnung ausgefihrte, hintereinander fol-
gende Querschnitte entstanden sind.

Wir haben schon bemerkt, dal} bei der diinnen Form alle K&rper-
fragmente, selbst sehr kleine, sogar halbmillimeter-
lange, die durch die hinter der Mundoffnung ausge-
flhrten Querschnitte entstanden sind, einer vollkom-
menen Regeneration unterliegen. Schon M. Oxner (14,
15) hat gezeigt, daf}, wenn man eine diunne Form in
5 bis 15 solche Fragmente teilt, ein jedes in 15 bis
20 Tagen regeneriert. Die inneren Verhaltnisse bei der
Regeneration aller dieser Fragmente sind identisch,
mit Ausnahme des ersten und des letzten, da diesel-
ben den Vorderdarm (mit oder ohne Munddéffnung),
bzw. den Hinterdarm enthalten, alle Gbrigen, d. h. die
mittleren Fragmente, enthalten aber nur Stiicke vom
Mitteldarm; alle diese Fragmente sind also morpho-
logisch gleichwertig.
In allen diesen Fragmenten vollzieht sich die
Regeneration im allgemeinen in einer ganz ahnlichen
Weise, wie in dem vordersten kopflosen Hinterstiick,
welches aus dem Querschnitte zwischen den Cerebral-
organen und der Mundéffnung hervorgegangen ist, nur
mussen hier noch naturlich die mangelnden Abschnitte
des Darmkanals regeneriert werden. Wir kdnnen also
die morphologisch-histologischen Prozesse bei der Re-
generation aller betreffenden Korperfragmente im Zu-
sammenhénge betrachten. Die Fragmente, welche in-
folge der Querschnitte 11—I1, 111—ZZZ, IV—IV usw.
entstanden sind, bezeichnen wir C, D, E, F usw., wie
es aus der schematischen Fig. 2 zu ersehen ist.
Was den Wundverschluf? anbelangt, so sei hier schema zur Erliiu-
bemerkt, daB in manchen Fallen der Verschlul der terung der durch
2 . oy quere Schnitte ent-
Korperwand und der Darmwand gleichzeitig zustande standenen Kérper-
kommt, in andern dagegen die Darmwand sich zuerst frafungz'r‘feFof;S&L-
provisorisch schlieBt und durch die noch vorhandene
Offnung in der Kérperwand nach auRen ein wenig hinausragt, weshalb
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der Verschlul® der Kérperwand betrachtlich verspatet wird. Sehr oft
geht ein Teil der nach aufen herausgestiilpten Darmwand zugrunde,
wobei er in Kdérnchen und Schollen zerfallt, in welche auch mehr oder
weniger zahlreiche Wanderzellen hineintreten, und so bildet sich eine
Art provisorischer Kappe, welche die Wunde schlieft.

Wir sahen das z. B. in Sagittalschnitten durch Teile des Korper-
fragments: Schnitt von VIe bis After (siehe das Schema), das am
7. X1. 09 amputiert und von welchem am 12. XI. wieder einige Teile
hinten abgeschnitten worden sind, und am 14. XI. fixiert wurden. In
jedem Teile des erwdhnten Fragments sahen wir an der Wundfléche,
daB ein ansehnlicher, nach auBen herausgetretener Abschnitt des
Darmes vollkommen in Ruckbildung begriffen war, und zwar aus
rundlichen Zellen, Kérnchen und Schollen bestand, und daneben viele
Wanderzellen enthielt, wobei hier schon keine Spur eines Lumens
zu sehen war und das Ganze eine kompakte Masse bildete. Wenn
man die Schnittserie durchmustert, sieht man noch stellenweise einen
direkten Ubergang dieser zugrundegehenden Masse in die Darmwand.

Nach dem Verschlusse der Wunde bleibt der Darm sowohl vorn
wie auch hinten blind geschlossen und in diesem Stadium dringen in
die Wand desselben nahe der Wundflachen viele Wanderzellen hinein;
ein Teil derselben sammelt sich auf3erhalb der Darmwand an beiden
blinden Enden des Darmes, wo sich, besonders vorn, ansehnliche An-
sammlungen dieser Zellen bilden, wie es schon M. Oxner (15) in vivo
beobachtet hat (vgl. die Fig. 48, 50 in dessen Arbeit). Manchmal
bildet sich am blinden Ende des Darmes eine seichte Einbuchtung,
in welcher die Anhdufung von Wanderzellen zu liegen kommt. Die
Regeneration des Darmes erfolgt immer durch Wachstum der alten
Darmwand, wobei jedoch die Wanderzellen teilweise in diese Wand
hineindringen und hier zugrunde gehen oder der wachsenden neuen
Darmwand sehr eng anliegen und hier endlich einem Zerfalle unter-
liegen, indem sie in beiden Fallen sehr wahrscheinlich den regene-
rierenden Geweben Reservestoffmaterialien liefern. Wir schlielen das
aus der Tatsache, daf} in der epithelialen Wand des sich neubilden-
den Vorderdarmes und Hinterdarmes, und zwar in der nachsten Nach-
barschaft des blinden Endes des Darmes, zahlreiche Vacuolen zu sehen
sind, in welchen entweder noch wenig verédnderte Wanderzellen oder
Reste derselben in Gestalt von gelblichen oder braunlichen Kérnchen
und Schollen liegen, wie es die Fig. 17 zeigt. Die Vacuolen sind
durch sehr dinne, plasmatische, polygonale Felder bildende Wande
voneinander abgegrenzt. Die Bilder erinnern uns lebhaft an diejenigen,
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die bei der Regeneration des Darmes in dem Vorderteile, der des
ganzen Darmes beraubt worden ist, zum Vorschein kommen (s. den
ersten Teil unsrer Studien).

Der geschlossene Darm differenziert sich vorn sehr frih in den
Vorderdarm, indem hier ein Blindsack mit glatten Wanden entsteht,
der zuerst mit einer Schicht kubischen und mehr vorn sogar abge-
platteten Epithels ausgekleidet ist; erst spater wird das Epithel cy-
lindrisch. Das blinde dinne Ende des Vorderdarmes wdchst nun
gegen die Ventralseite, um hier mit dem Hautepithel an einer Stelle
zusammenzuwachsen, wo es zum Durchbruche der Mundéffnung kommt.
In den betreffenden Fragmenten sahen wir niemals eine Einstiilpung
des Hautepithels. Mehrmals sahen wir aber, dal3 das blind geschlos-
sene vordere Ende des Darmes sogar das Hautepithel durchbricht
und sich ein wenig nach aufien hervorschiebt, und erst spater kommt
es zum Durchbruche einer Offnung in dieser Darmwand und zum
gleichzeitigen Verwachsen der Rander dieser Offnung mit dem Haut-
epithel.

In Fig. 16 sehen wir einen Sagittalschnitt durch ein Fragment:
IV bis After (Textfig. 16). Wir finden, dal3 ein Teil des Mitteldarmes
sich schon in einen Vorderdarm differenziert hat, der aus einer viel
niedrigeren Epithelschicht besteht und dessen Wand sich intensiver
als diejenige des Mitteldarmes farbt. Nun sehen wir weiter, dal3 die
Epithelschicht des Vorderdarmes nahe des blinden Endes desselben
sich stark und ohne jeden Ubergang verdinnt, so daB sie in eine
abgeplattete Epithelschicht Ubergeht. Dieser Abschnitt des Vorder-
darmes tritt durch eine Offnung in der Epithelschicht der Korperwand
nach aulen hinaus, wo er sich ein wenig verbreitert und blind endet.
Solche Verhaltnisse haben wir bei der Regeneration der betreffenden
Koérperfragmente in mehreren Féllen beobachtet. Erst sekundéar kommt
es zum Durchbruche einer Mundéffnung und zum Zusammenwachsen
des Wundrandes des Vorderdarmes mit dem Hautepithel. In andern,
viel haufigeren Fallen kommt es, wie erwahnt, zuerst zum Zusam-
menwachsen des blinden VVorderdarmendes mit dem Hautepithel und
dann zum Durchbruche einer Munddffnung.

Ganz ahnliche Verhdltnisse haben wir auch bei der Bildung des
Hinterdarmes und des Afters gesehen. Hier kommt es sogar viel
Ofter zum Heraustreten des blinden Darmendes nach auBen, als bei
der Bildung der Munddffnung.

Was die Regeneration der Gehirnganglien und der Cerebral-
organe anbetrifft, so erfolgt dieselbe fast in ganz &ahnlicher Weise
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wie bei der Restitution der Hinterteile derjenigen Exemplare, die
zwischen den Cerebralorganen und der Mund6fl'nung quergeschnitten
worden sind. Wir halten es deshalb fiir tberflissig, hier auf diese
Prozesse einzugehen.

Wir missen nun zwei Momente nadher betrachten, die mit der
Regeneration der betreffenden Koérperfragmente verbunden sind, und
zwar die Ungleichartigkeit des Regenerationsrhythmus in verschie-
denen Kaorperregionen und die Encystierung der regenerierenden
Kdorperfragmente, worlber wir schon in unsern vorlaufigen Mittei-
lungen (10, 12) das Wichtigste dargestellt haben. Hier kénnen wir
aber noch manche Einzelheiten mitteilen.

c. Die Ungleichartigkeit des Regenerationsrhythmus
in verschiedenen Korperregionen desselben Individuums.

Es ist schon von mancher Seite darauf hingewiesen worden, daf
bei verschiedenen Tieren die verschiedenen Regionen des Korpers
einen differenten Regenerationsrhythmus besitzen koénnen.

So haben z. B. R. G-ast und E. Godlewski (4) nachgewiesen,
daB, wenn der Stamm von Pennaria cavolini aller Hydranten be-
raubt und in drei Stiicke: ein oberes, ein mittleres und ein unteres,
zerlegt wird, an dem oberen Stiicke sehr viele Hydranten, am mitt-
leren schon wenigere, und eine noch geringere Anzahl am unteren
Teilstlick regeneriert. Wir haben es hier jedoch nicht mit einem
einzigen Individuum, sondern mit einem Tierstocke zu tun, ungeachtet
noch andrer Differenzen.

Was die einzelnen Tierindividuen anbetrifft, so hat einer von
uns (13) nachgewiesen, dall Fragmente eines quer durchschnittenen
Korpers des kleinen, sedentaren Polychdten Amphiglena mediterranea
auBerst leicht, sowohl kopfwérts wie auch schwanzwarts, regenerieren,
wobei in diesen Fragmenten nach den spateren Untersuchungen von
Driesch (3) die Geschwindigkeit der Regeneration sich aboralwarts
verringert, und zwar sowohl bei den Neubildungen des Kopfes, wie
auch bei denen des Schwanzes. Hier sehen wir also ein Beispiel
einer Ungleichartigkeit im Regenerationsrhythmus in verschiedenen
Korperregionen.

Conrad Muller (9) konstatierte in seiner schonen Arbeit Uber
Regenerationsversuche an Lumbriculus variegatus und Tubifex rivu-
lorum, dalR bei dem ersteren die kleinsten regenerierenden Teilstlicke
alle aus der vorderen Korperregion des Wurmes stammen, was nach
dem Verfasser als Beweis dafir gelten kann, dall der Wurm in der
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vorderen Korperhélfte eine grolRere Regenerationsfahigkeit entwickelt,
als in den hinteren Partien. Dieser Verfasser unterzog aber nicht
die Geschwindigkeit der Regeneration verschiedener Kdrperabschnitte
einer naheren Analyse, sondern konstatierte nur, daf die Regeneration
des Hinterendes rascher in den Teilstlicken aus der vorderen Kérper-
region, als in solchen aus andern Kdorperregionen erfolgt.

Morgulis (7) bespricht das Regenerationsmal3 (rate of regene-
ration) bei Podarke obscura (1909) ndher. Bei der hinteren Regene-
ration dauert es immer mehr oder weniger lange (je nach den Indi-
viduen und manchen Bedingungen), bevor der Regenerationsprozef
eingeleitet wird, worauf plétzlich die rapide Bildung neuer Segmente
erfolgt und dann wieder eine Periode langsamer Regeneration zu kon-
statieren ist: von da ab nimmt das Regenerationsmall immer mehr
ab, bis endlich ein Stillstand kommt. Hier sehen wir also einen
verschiedenen Regenerationsrhythmus in nacheinander folgenden Zeit-
intervallen in derselben Korperregion. Aber auch ein Unterschied im
Regenerationsmall in verschiedenen Regionen des Koérpers 143t sich
nach Morgulis konstatieren, und zwar setzt bei den im Bereiche
des Hinterendes recidierten Wirmern die Regeneration spater ein, als
bei solchen, die naher beim Vorderende recidiert worden waren. In
einer friheren Arbeit (8) Uber die Regeneration von Lumbriculus
(1907) kommt Morgulis zu dem Schlisse, dafll die Regeneration von
einem Hinterende des Lumbricuhcs aus um so rascher erfolgt, je
weiter vorn am Tiere das Stick lag. Er fand aber, da am 5. Re-
generationstage in allen Fragmenten des in viele Teile zerlegten
Korpers von Lumbriculus sowohl aus der vorderen wie aus der hin-
teren Korperregion, eine Regeneration des Kopfes und Schwanzes sich
konstatieren lieR3.

In allen erwédhnten Untersuchungen wurde darauf keine Aufmerk-
samkeit gelenkt, ob die aus verschiedenen Koérperregionen stammenden
und einen differenten Regenerationsrhythmus aufweisenden Korper-
fragmente einen &hnlichen oder einen differenten Bau zeigten, denn
im letzteren Falle kdnnte natirlich die Differenz in der Regenera-
tionsgeschwindigkeit eben nicht der Verschiedenheit in der Lage,
sondern derjenigen im Bau der betreffenden Fragmente zugeschrie-
ben werden.

Um auf die Frage eine exakte Antwort geben zu kdnnenl), ob
wirklich nur topographische Verhéltnisse der verschiedenen Korper-

U Wir haben schon Uber diese Frage im »Bullet. Internat, de I’Acad. Sc.
Cracovie« im Juni 1910 berichtet.
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regionen, d. h. ob blo die Lage derselben und nicht etwa die Dif-
ferenzen in der Struktur verschiedener Korperabschnitte oder das
Vorhandensein von verschiedenen Organen in den nacheinander fol-
genden Fragmenten fur die Verschiedenheiten in dem Regenerations-
tempo maRgebend sind, muf man unbedingt zwei Momente aus-
schlieBen: den EinfluR der eventuellen Differenz in der L&nge der
betreffenden Korperfragmente und den Einflu® der Differenz im histo-
logischen Bau, und Uberhaupt in der Struktur dieser letzteren. Denn
es ist ganz selbstverstandlich, dall verschieden groRe Kdorperfragmente,
die also dem Regenerationsprozesse mehr oder weniger Material zur
Verfiigung stellen, und daB verschieden gebaute Korperfragmente, in
denen die Reparation eine differente in bezug auf die Organe sein
muB, je nachdem das Fehlende eine kompliziertere oder eine ein-
fachere Bildung darstellt, einen recht verschiedenen Regenerations-
rhythmus aufweisen missen. Bisher haben die Forscher diesen Mo-
menten wenig Beachtung geschenkt und die Fragestellung war nicht
klar genug.

Die dinne Form des Lineus ruber stellt fir solche Studien ein
ausgezeichnetes Objekt dar, und zwar sowohl wegen der &uRerst
groRRen Regenerationsfahigkeit derselben, wie auch der ziemlich grof3en
Lange ihres Korpers und des absolut einheitlichen Baues in der ganzen
Lange desselben, mit Ausnahme der Kopfregion (einschl. VVorderdarm)
und der Schwanzregion des Tieres. Denn der lange Kdrper des Wurmes
kann, wie wir es schon oben mitgeteilt haben, in sehr viele, selbst
1 mm lange Fragmente quer (auch langs, siehe weiter unten) geteilt
werden, welche alle vollkommen regenerieren, mit Ausnahme der-
jenigen jedoch, die aus dem Querschnitte vor dem Gehirn, durch die
Gehirnganglien oder durch den hintersten Kdorperabschnitt (auf der
Hoéhe des Enddarmes) hervorgegangen sind, mit andern Worten, mit
Ausnahme der Fragmente, welche den vordersten, vor dem Gehirn
liegenden Teil des Korpers darstellen, quergeschnittene oder Uber-
haupt verletzte Gehirnganglien enthalten, oder die nur den Enddarm
besitzen.

Sehr Kkleine, 1 bis 3 oder 4 mm lange Korperfragmente unter-
liegen dabei sehr oft einer Encystierung, was wir unten naher be-
sprechen werden. FUr unsre Frage ist das aber insofern sehr wichtig,
weil diese Encystierung den ganzen RegenerationsprozeR betréchtlich
verzogert, weshalb solche winzige Korperfragmente sich in technischer
Hinsicht etwas schwerer dazu eignen, um das Tempo der Regene-
ration in verschiedenen Gegenden des Kdorpers ndher zu analysieren.
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Man sieht sich bei solchen kleinen Fragmenten gezwungen, die Bil-
dung der Cyste durch sehr hdufiges Schitteln des Gefalles oder durch
Einwirkung des Tageslichtes kiinstlich zu verhindern (Oxner, 15).
Wir zogen daher etwas groRere Korperfragmente in Betracht.

Das Vorderstiick, welches aus einem Querschnitt vor der Mund-
Offnung (zwischen dieser und den Cerebralorganen) hervorgegangen
ist, regeneriert zwar vollkommen, aber dieses Fragment enthalt keine
Spur vom alten Darme; hier bildet sich wahrend der Regeneration
der neue Darm aus der Rhynchocélomwand mit Beihilfe von Wander-
zellen oder in selteneren Féllen aus diesen Zellen selbst, also aus
Elementen mesodermalen Ursprunges, wie wir es im ersten Teile
unsrer Studien nachgewiesen haben. Dieses Fragment hat also sehr
viel, in recht komplizierter Weise, neu zu bilden, und zwar bedeutend
mehr, als die aus weiter nach hinten liegenden Korperteilen, eben-
falls durch Querschnitte entstandenen Fragmente. Wir bemerken hier,
daR fir L. ruber B die Neubildung des Gehirns einer viel geringeren
Kraftleistung (Energieverbrauch, Umdifferenzierung, Dedifferenzierung
und einfache Differenzierung bei echter Regeneration) bedarf, als dies
fur die Neubildung des total abgeschnittenen Darmes (durch kompli-
zierte Umbildungen) der Fall ist. Diejenigen Fragmente, welche
Teile des Mitteldarmes enthalten, zeigen alle einen identischen Bau.
Lassen wir deshalb fur den betreffenden Zweck das ganze Vorder-
stick (bis einschlieBlich Vorderdarm) unbertcksichtigt und ziehen nur
eine Anzahl von Fragmenten in Betracht, die durch eine Reihe von
Querschnitten durch den Wurmkérper in der Mitteldarmregion
entstanden sind. Ein jedes der 8 bis 12 oder in manchen Féllen
sogar 20 von uns angefertigten Korperfragmente zeigte bald nach der
Operation folgenden Bau.

Die Korperwand und das Mitteldarmstiick waren vorn und hinten
offen, die Nervenstrange waren an beiden Enden stumpf abgeschnit-
ten, in jedem Fragmente war ein entsprechend langes Stlck des
Rhynchoctéloms (welches sich rasch schlieft) vorhanden; die Blut-
gefaRe, das Korperparenchym und wéhrend der Geschlechtsreife die
mit Geschlechtsprodukten gefilllten Gonaden zeigten ganz gleiche
Verhéltnisse in jedem Fragmente. Endlich waren alle diese Kérper-
fragmente von gleicher Lange. Hier waren also die obigen zwei
Bedingungen erfillt, da wir den weitaus gréften Teil des Wurm-
korpers in eine Anzahl von Korperfragmenten von gleicher Grole
und von ganz gleichem Bau zerlegt haben. Dessenungeachtet
erwies es sich, daB in gleichen Zeitintervallen der Zustand der Re-
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generation, d. h. der Grad derselben, in Fragmenten aus verschiedenen
Korpergegenden ein recht differenter war.

Da hier aber die Zeit, die GroRe und der Bau der Fragmente
gleich waren und nur ihre Lage (L) im Verhéltnis zur Langsachse
des ganzen Wurmkorpers eine differente war, so kdnnen wir sagen,
daB ceteris paribus der Regenerationsrhythmus (7?) der Korper-
fragmente eine Funktion der Lage ist:

R = fL.

Nun erwies es sich, dafl die groRte Regenerationsgeschwindig-
keit dem mittleren Korperfragment zukommt; je weiter wir aber
kopfwaérts oder caudalwarts gehen, desto jinger
Fig- 3. erscheint die Regenerationsstufe der betreffen-
den Fragmente, wenn auch schlieBlich ein
jedes Fragment seine vollkommene Regene-
ration erreicht; nur ist die Dauer verschieden.
Wenn wir die betreffenden Korperfrag-
mente in der Richtung von vorn nach hinten
mit den Buchstaben (7?), C, 7), E, F, G, H, 7,
K, L, M, N bezeichnen (A bezeichnet das Kopf-
fragment vor dem Munde, B das Fragment,
welches den Vorderdarm enthélt), so kdnnen
wir die Regenerationsgeschwindigkeit durch
folgende Formel ausdriicken:

M<C{DEF{GHHK)LYIM)N,

d. h. die Regenerationsgeschwindigkeit des
mittleren Korperfragmentes EL ist groRer als
die der benachbarten G und 7, die Regene-
rationsgeschwindigkeit dieser letzteren groer
als die von F und K usw. Wenn wir durch
eine gerade Linie die Lange des Wurmkorpers
Schema zur Erlauterung des ~ UNd durch eine Reihe von zu dieser Linie

verschiedenen Kegenerations-  senkrechten, queren Linien die Regenerations-
rhythmus der Kérperfragmente

des L. ruber, Eorm /2. geschwindigkeit bezeichnen, so bekommen wir
das nebenstehende Schema (Textfig. 3).
Dabei ist G =1, F=K, E= L usw.

Aus diesem Schema ist ersichtlich, dafll in der Mitte des Korpers
die Regenerationsgeschwindigkeit am groéfiten ist, wéhrend sie oral-
warts und caudalwérts abnimmt.
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Die obigen Verhaltnisse haben wir bei allen von uns untersuch-

ten, sehr zahlreichen Exemplaren beobachtet. Obwohl aber die re-
lative Regenerationsgeschwindigkeit der einzelnen Fragmente immer
der oben erwdhnten Regel folgt, ist die absolute Zeitdauer der Re-
generation der Stlicke bei einzelnen Individuen eine differente; im
allgemeinen erhielten wir eine vollkommene Regeneration der Stlicke
in der Zeit von 2 bis 3 Wochen, wobei am frihesten selbstverstdnd-
lich die Wundheilung stattfindet, dann die Regeneration des Gehirns
und der Cerebralorgane eingeleitet wird und am spatesten die Mund-
offnung bzw. die Anal6ffnung zur Entwicklung kommt. Das neue
Rhynchoddum erscheint ungefahr in der Zeit, in welcher die Gehirn-
anlage und die Anlage der Cerebralorgane schon ganz gut ausge-
sprochen sind. So fanden wir z. B. die
Gehirnganglien und die Cerebralorgane
in vielen Fallen schon am 10. bis 12.
Tage entwickelt, das Rhynchoddum am
12. bis 14., die Mundéffnung aber erst
am 18. Tage nach der Operation neu-
gebildet.

Es ist auch interessant, dalR das
mittlere Korperfragment schneller rege-
neriert als die benachbarten, auch wenn
es nicht in ganz gleichem Abstande von
den beiden Korperenden liegt, jedoch die
Mitte des Korpers einschlie8t und un-
geachtet, ob es langer oder kirzer ist,
wie wir es aus dem Schema Textfig. 4
ersehen, wo mit M das am schnellsten
regenerierende Korperfragment bezeich-
net ist.

Einige Beispiele mogen diese Un-
gleichheit im Regenerationsrhythmus der
Korperfragmente aus verschiedenen Kor- Schema. Erlauterung im Text.
perregionen illustrieren.

Bei einem Individuum, das am 7. XI. 09 von vorn nach hinten
in eine Reihe von Fragmenten (M), B, C, B, E usw. quer zerlegt
worden war, und zwar so, dal E der Mitte des Korpers entstammte,
konnte man nach 10 Tagen (am 16. XI.) wahrnehmen, dall das VVorder-
ende eines jeden Fragmentes sehr verschieden indem Regenerations-
prozesse fortgeschritten war. So war bei B die Rhynchoddumanlage
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noch kaum zu bemerken, das Gehirn war noch nicht entwickelt, da
das Hautepithel am Vorderende des Regenerates erst zu proliferieren
begann, und der Darm war vorn blind geschlossen, ohne irgendwelche
Spuren einer Differenzierung zu zeigen. Bei C war schon das Rhyn-
choddum vorhanden, aber vorn noch geschlossen, ein Rissel war noch
nicht neugebildet, die Gehirnanlage war bedeutend groRer, aber die
Cerebralorgane waren noch nicht entwickelt und es war keine Dif-
ferenzierung des Vorderdarmes (aus der Wand des noch blind ge-
schlossenen Mitteldarmes) zu beobachten. In D &ffnete sich schon
fast das Rhynchoddum nach auBen, indem es vorn von einer &uf3erst
diinnen Wand begrenzt war, welche eine seichte Einstllpung des
Hautepithels darstellte. Alles andre war wie in C.

In E konnte man schon in dem Gehirn eine Differenzierung in
ventrale und dorsale Cerebralganglien sehr klar sehen und auBerdem
waren die Cerebralorgane schon vollstdndig entwickelt; der vorderste
Darmabschnitt war schon zum Vorderdarm differenziert und unter-
schied sich in histologischer Hinsicht sehr klar von dem weiter nach
hinten folgenden Mitteldarm, dessen Produkt er darstellte. Wir sehen
also, daR der Regenerationsprozell um so rascher fortschreitet, je naher
wir dem Mittelpunkte des Korpers kommen.

Noch besser illustriert der folgende Fall die betreffenden Ver-
héltnisse. Ein Exemplar von Lineus ruber wurde am 24. XI. 09 quer
in zwolIf gleich lange Fragmente zerlegt, welche am 10. XII. 09, also
am 17. Regenerationstage fixiert wurden, und nun konnte man sehen,
daR das mittlere Fragment am weitesten in der Regeneration fortge-
schritten war, wahrend die Fragmente, welche kopfwérts und caudal-
warts folgten, successive immer schwéacher in Regeneration begriffen
waren. Wahrend im mittleren Korperfragmente das neugebildete Ge-
hirn aus den Gg. dorsalia und ventralia bestand, die Cerebral-
organe vollkommen entwickelt waren, das Rhynchoddum sich nach
auBen offnete, die Anlage des neuen Rissels gut entwickelt, der
Vorderdarm vollkommen differenziert und mit einer Mundéfifnung ver-
sehen und aullerdem ein Enddarm differenziert war, welcher sich
jedoch noch nicht nach auflen 6ffnete, obwohl das Hinterende des-
selben dem Hautepithel nahe anlag, fanden wir in den néachstliegen-
den vorderen und hinteren Kdrperfragmenten, dal die Cerebralorgane
noch schwacher differenziert waren und der Vorderdarm sehr nahe
dem Epithel der Bauchseite anlag, aber noch blind geschlossen war.
Die Munddffnung war also nur in dem Fragmente aus der ganz mitt-
leren Koérpergegend entwickelt.
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In den noch mehr vorn oder noch mehr hinten liegenden Kdorper-
fragmenten war das Gehirn successive immer schwécher entwickelt
und in den zwei vordersten und zwei hintersten konnten wir nur eine
rege Epithelproliferation am Vorderende des Korpers beobachten, eine
Anhdufung von Ectodermzellen, aus denen sich erst spater die Gehirn-
ganglien bilden sollten. In diesen Fragmenten war auch nur die erste
Spur einer Differenzierung des VVorderdarmes zu sehen und das Rhyn-
choddum war noch nicht vorhanden. Der hier angefiihrte Fall zeigt
uns also ganz unzweideutig, dafll die Regenerationsgeschwindigkeit
in den mittleren Abschnitten des Wurmkorpers viel groRer ist, als
in den mehr vorderen oder mehr hinteren. Wir mussen aber noch
hinzufligen, dall oft die Differenz in dem Regenerationsgrade direkt
benachbarter Kérperfragmente, und zwar besonders wenn dieselben
sehr klein sind, d. h. wenn der Kérper des Wurmes in eine groRere,
z. B. 15 bis 20 ausmachende Zahl der Stiicke quergeschnitten worden
ist, weniger scharf hervortritt, so da ein Unterschied im Zustande
der Regeneration erst beim Vergleiche etwas weiter voneinander ab-
stehender Fragmente zu konstatieren ist; im allgemeinen findet man
aber immer die Regel geltend, dall die mittleren Fragmente weiter
in der Regeneration begriffen sind, als die mehr dem Vorderende
oder dem Hinterende gen&herten Stulcke.

Die obigen Verhéltnisse halten wir fur sehr interessant und zwar
besonders deshalb, weil sie sehr wahrscheinlich im innigen Zusam-
menhé&nge mit der beim Lineus stark ausgepragten »starren und un-
reversiblen« Polaritdt der Richtung (Przibram, 1910) im Kd&rper und
den Teilstiicken desselben sind.

Ein Korperfragment z. B. aus der Gegend des Mitteldarmes,
welches vorn und hinten einen ganz identischen Bau besitzt und so-
mit strukturell nicht polarisiert zu sein scheint, weist dennoch poten-
tiell eine stark ausgesprochene Polaritat auf, weil, wie wir es auch
an lebenden Objekten konstatieren konnten, immer am Kopfende
des Fragmentes das Gehirn, der Vorderdarm, die Mundoffnung und
das Rhynchoddum, am Caudalende der Enddarm und After sich
bildet.

Wir kodnnen also sagen, daf? in jedem Kdorperfragmente zwei Pole
existieren, von denen der vordere die Tendenz hat, andre Organe
zu produzieren als der hintere. Es existieren an beiden Polen ver-
schiedene Bildungspotenzen, gewissermafien verschiedene Bildungs-
spannungen, welche wir mit + und — wie am Magnetstabe bezeich-
nen koénnen, obwohl wir ausdriicklich betonen, dal wir damit durchaus
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nicht irgendeine Ahnlichkeit zwischen diesem und einem strukturell
polarisierten Organismus bezeichnen wollen.

Es ist deshalb selbstverstandlich, dal z. B. in einem hinteren
Korperfragmente, das nur den hintersten Abschnitt des Mitteldarmes
und den Enddarm enth&lt, der Organismus eine gewisse Bildungs-
spannung Uberwinden muf, um hier, nahe dem Hinterpole, auch
Organe zu bilden, welche normal dem vorderen Pole des intakten
Wurmkorpers angehoren. Dasselbe bezieht sich auch auf die ganz
vorderen Koérperfragmente, welche mehr positiv angelegt sind und
trotzdem auch Organe regenerieren sollen, die mehr dem negativen,
d. h. dem hinteren Pole des intakten Wurmkorpers angehéren. In
dieser Hinsicht ist die Bildungspotenz, die Bildungsspannung in den
Fragmenten aus der mittleren Korperregion an beiden Polen des Frag-
mentes ziemlich gleich.

Es ware vielleicht moglich, hierdurch, wenigstens teilweise, diese
auffallende Tastache zu erkléaren, daR eben in den mittleren Kérper-
fragmenten die Regenerationspotenz rasch ausgelést wird und daf3
das betreffende Fragment schnell und energisch zu regenerieren be-
ginnt, dafll dagegen mit der Entfernung nach dem vorderen oder dem
hinteren Korperpole eine langere Zeit verstreichen muf, bis gewisse
entgegengesetzte Bildungsspannungen (berwunden und ausgeglichen
sind, und dal3 erst dann der Regenerationsprozel3 eingeleitet wird,
weshalb hier der letztere mehr Zeit in Anspruch nimmt. Schlieflich
mussen wir noch hinzufiigen, daf} die Regenerationsprozesse viel
rascher an allen vorderen (dem Kopf zugewandten), als an allen
hinteren (caudal gerichteten) Flachen erfolgen, und endlich, daR das
gleiche von den Querflachen gilt, die rascher regenerieren als die
Seitenflachen (hervorgegangen aus Lé&ngsschnitten).

d. Uber Encystierung regenerierender Korperfragmente.

Wenn der Korper des Wurmes Lineus ruber, Form B, in Kleine,
kopflose Stiicke von y2 bis 5 mm L&nge quergeschnitten wird, so
bilden sich am meisten Cysten, in welchen das Fragment solange
mehr oder weniger knauelférmig zusammengewickelt liegen bleibt,
bis es sich durch Regeneration und Morphallaxis etwa in eine kleine
Miniatur des vollkommenen Wurmes verwandelt hat, wonach es aus
der geplatzten Cyste herauskriecht. Bei gréfReren regenerierenden
Korperstiicken unterbleibt gewdhnlich die Encystierung, obwohl sie
auch hier in seltenen Fallen und unter besonderen Bedingungen vor-
kommt. Die Cysten bilden sich Uberhaupt nur dann, wenn die kleinen
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Fragmente ganz ruhig, bewegungslos und ungestort liegen. Einer
Encystierung unterliegen auch fast immer die Héalften der in L&ngs-
richtung (median) durchgeschnittenen kleinen Fragmente. Endlich
muissen wir bemerken, daB auch die nichtoperierten Individuen der
dinnen Form, wenn sie sehr lange in hungerndem Zustande ver-
harren (bei der breiten Form haben wir die Bildung der Cysten im
Hungerzustande nicht beobachtet) und von &dufleren Reizen, die die
Koérperbewegung veranlassen kénnten (Erschitterung, Licht usw.), frei
sind.

Die Cysten der Regenerate kénnen nicht einfach als schleimiges
Hautsecret gleich demjenigen eines Rohrchens, wie solches z. B. bei
TubulaniLs von Joubin (5) und andern beobachtet worden ist, oder
als eine gewohnliche Schleimhille betrachtet werden. Sie sind viel
komplizierter und weisen manche Eigentiimlichkeiten auf, welche bei
der gewdhnlichen Schleimabsonderung der Hautdriisen, auch im Falle
einer Erhartung dieses Schleimes, nicht zur Beobachtung kommen,
obwohl die Schleimabsonderung eine so gewdhnliche Erscheinung bei
den Nemertinen bildet.

Da wir in einer speziellen Arbeit (12, 1910) die Bildung dieser
Cysten bei regenerierenden Nemertinen beschrieben und durch Ab-
bildungen illustriert haben, werden wir hier nur sehr kurz die wich-
tigsten Momente hervorheben.

Wir finden namlich in den erwéhnten Cysten folgende Eigen-
tumlichkeiten in bezug auf ihre Entstehung und ihre Struktur:

1) Die Cysten werden successive schichtenweise gebildet, wes-
halb die Wand derselben einen mehr oder weniger ausgepréagten
konzentrischen Schichtenbau zeigt.

2) An der Bildung der Cystenwand beteiligen sich sowohl die
Schleimdriisen, wie auch die EiweilRdrisen des Hautepithels, und zwar
die oberflachliche und die tiefe Schicht dieser letzteren, weshalb die
Cyste aus schleimiger und eiweil3artiger Substanz besteht, was sich
leicht durch farberische Wirkungen konstatieren laRt. Bei der Fér-
bung z. B. mit Hamatoxylin und Eosin fingieren sich manche Partien
der Cystenwand bléulich, andre rétlich, bei Farbung mit Eisenhdma-
toxylin und Nachfarbung mit Orange fingieren sich manche Partien
der Cystenwand blaulich oder schwarzlich, andre gelblich, bei An-
wendung von Mucinkarmin farbt sich die Cystenwand nur stellen-
weise rotlich usw. Wir missen hier bemerken, daf} der gewdhnliche
»Schleim« nach unsernBeobachtungen gleicherweise aus mucinhaltiger

und serdser Substanz besteht.
Archiv f. Entwicklungsmechanik. XXXTT, 26
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3) In der sich bildenden Cystenwand erscheinen auBerdem Zell-
elemente, die in derselben zugrunde gehen, und zwar: a) viele Wander-
zellen dringen in die Cyste hinein, von denen zahlreiche mit Pigment-
kérnchen beladen sind, b) stellenweise werden auch ganze Partien
von Hautepithel vom Korper des Wurmes abgeldst, um Bestandteile
der Cystenwand zu werden und hier zugrunde zu gehen, c) ganze
Drusenzellen, namentlich die Eiweilldriisen, dringen hier und da in
die Cyste hinein, d) wenn die Geschlechtsprodukte reif sind, dringen
auch oft ganze Massen derselben in die Substanz der Cyste hinein,
wo sie gleicherweise einem Untergange unterliegen; wir haben das
wenigstens in bezug auf méannliche Geschlechtsprodukte konstatiert,
und endlich e) kdénnen auch fremde Koérper aus dem durchschnittenen
Darme oder durch die After6ffnung manchmal gleicherweise in die
Cyste hineintreten, z. B. die im Darme parasitierenden Gregarinen.

Funfter Teil.

Die inneren Vorgange bei der lateralen Regeneration
der dinnen Form (B).

Die beim lebenden Tiere sich abspielenden Vorgange bei der
lateralen Regeneration hat schon M. Oxner (15) beschrieben. Hier
maochten wir nur einige innere, histologische Prozesse betrachten,
welche bei dieser Regeneration zustande kommen.

Zuerst muissen wir aber die von Oxner in vivo beobachteten
Vorgange kurz wiederholen.

Die seitliche Regeneration bei der Form a (breite Form). Die
durch den longitudinalen, sagittalen Schnitt durch den ganzen Korper
(Schnitt MI1—MI, Textfig. 5) entstandenen zwei Halften (die rechte
und linke) verheilen ihre Wunden nach 4 bis 5 Tagen, wobei jede
Haélfte an der Wundflache einer starken Beugung unterliegt. Nach
einem Monat ist die Regeneration schon weit fortgeschritten; man
sieht schon einen Vorderdarm, einen Mitteldarm und den Russel; das
Cerebralorgan entsteht etwas spater. Es ist aber merkwirdig, daf
die mangelnde Gehirnhélfte nicht regeneriert, selbst wenn schon alle
andern Organe der mangelnden Halfte neu gebildet worden sind.

Der Wurm wurde nur sagittal angeschnitten, von dem vorderen
Kdorperende bis zur Mundéffnung (Schnitt MI™-TI, s. Textfig. 5). Es
erfolgt eine vollkommene Verwachsung der beiden Halften des ange-
schnittenen Vorderkorperteiles; der Rissel, wenn exstirpiert, regene-
riert binnen 7 bis 8 Tagen. Selbst nach einem Monat bleibt noch
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ein longitudinaler Strei-
fen, langs dessen der
Schnitt  durchgefiihrt
worden ist, unpigmen-
tiert.

Durch einenLéngs-
und Querschnitt wurde
ein Teil des Kopfes mit
der Halfte des Gehirns
(samt einem Cerebral-
organe) abgetragen
(Schnitt MI—TI, Text-
fig. 5). Die mangelnde
Gehirnhélfte regene-
riert auch hier nicht,
andre mangelnde Or-
gane werden dagegen
neu gebildet; der Ner-
venstrang an der ope-
rierten Seite verlangert
sich nach vorn und ver-
bindet sich direkt mit
der (brig gebliebenen

Gehirnhalfte.  Uber
einige andre Schnitte
siche die betreffende
Arbeit von Oxner (15).

Bei der diinnen
Form (Form ) wurden
dieselben Schnitte aus-
gefuihrt, wobei sich ge-
zeigt hat, dal? die Re-
generation in derselben
Weise wie bei der Form
a verlief; jedoch mit
zwei Ausnahmen, und
zwar erstens dauert hier
die Regeneration, wie
Uberhaupt bei der din-
nen Form, viel kirzer

Schema, zur Erlauterung der longitudinalen Schnitte bei der
Seitenregeneration des L. ruber, Form B.

26*
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als bei der breiten Form, und zweitens besitzt hier das durchschnittene
Gehirn die Fahigkeit zur vollstdndigen Reparation. Wir haben schon
oben die grofle Regenerationsfahigkeit der dinnen Form betont. Die-
selbe ist auch aus den Experimenten ersichtlich, bei welchen die
Querschnitte und Langsschnitte ausgefihrt worden sind.

Wir haben nédmlich den Wurmk®érper zuerst in querer Richtung
in 10 bis 15 Fragmente geteilt, deren jedes 3 bis 5 mm lang war,
und direkt nachher ein jedes Fragment noch durch einen sagittalen
Langsschnitt in zwei gleiche Stiicke geteilt; jedes dieser Stiicke re-
generierte vollkommen.

Da die inneren Regenerationsvorgange bei den langsgeteilten
Individuen oder Fragmenten dieser letzteren in gleicher Weise vor
sich gehen, kdnnen wir den Vorgang der Regeneration nur im allge-
meinen betrachten. Wir mussen aber vor allem bemerken, daB es
sich hier, wie Ubrigens auch bei der Reparation der Querfragmente,
in vielfacher Hinsicht um eine Morphallaxisb handelt. Wenn z. B.
die Halfte eines langs durchschnittenen Fragments einer Reparation
unterliegt, so sieht man dabei, daR die intakte Halfte in dem MaRe
enger wird, wie die mangelnde Halfte zum Vorschein kommt, und
endlich sind die beiden Halften ganz symmetrisch, aber der Korper
des Wurmes ist viel dunner und schlanker als vor der Operation.
Das Material der lebenden Gewebe der einen Halfte wurde gleich-
mé&Rig in beiden Korperhélften verteilt. Bei der Restitution z. B. des
Darmes sieht man sehr klar, wie die mangelnde Halfte durch eine
solche Morphallaxis der intakt gebliebenen Halfte des Darmes repa-
riert worden ist. Dasselbe bezieht sich auch auf die Reparation der
Korperwand. Doch kommen auch hier echte regeneratorische Vor-
gange zum Vorschein, z. B. gehort die Neubildung des Gehirns und
der Cerebralorgane in den Fragmenten der diinnen Form zu solchen
Prozessen, da hier eine Proliferation des Hautepithels und eine all-
mahliche Differenzierung der Ganglien aus den Produkten dieser Zell-
proliferation hervortritt. Es ist auch interessant, dal hier ebenfalls
die Wanderzellen eine bedeutende Rolle spielen, daB also auch hier
eine tiefe Verarbeitung des Gewebsmaterials zustande kommt.

Die erste Reaktion eines lateralen Durchschnittes ist die Beu-
gung des Korpers; dasselbe geschieht namentlich konkav nach der
Seite, wo der Schnitt angelegt worden ist, was zum leichteren Ver-
schlisse der Wunde dient. Es scheint uns eine Regel zu sein, dal3

*) Siehe den I, Il. und Ill. Teil unsrer Arbeit.
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mehr oder weniger gleichzeitig ein Zusammenkleben der Darmwande
und der Korperwénde zustande kommt; manchmal aber findet das
provisorische Zusammenkleben der Darmwandrénder etwas friher
statt als dasjenige der Koérperwand, weshalb durch die Spalte zwi-
schen den noch nicht zusammengeklebten Réndern der Kdrperwand
die Darmwand hier und da nach auen hervortritt, wobei hier manche
epitheliale Bestandteile derselben zugrunde gehen und einem kdrnigen
Zerfalle unterliegen; da dabei auch eine Anzahl von Parenchymzellen
durch die Spalte nach aulen hervortritt, bildet sich hier etwa ein
provisorischer zelliger Pfropf, der die Spalte verschlieRt; erst nach
einiger Zeit kommt es zum definitiven Verschlisse der Wunde, in
dem MaRe, als derselbe einem Zerfalle unterliegt.

Das neugebildete Epithel der Kérperwand besteht zuerst aus einer
Schicht abgeplatteter oder kubischer Zellen mit ansehnlichen, rund-
lichen Kernen (Fig. 19). In dieser Epithelschicht sieht man einen
gut entwickelten Saum aus verdichtetem Plasma, in welchem die
Grenzen zwischen einzelnen Zellen nicht gut unterscheidbar sind; die
basalen Enden der Zellen verlaufen oft in Fortsétzen, die sich hier
und da dichotomisch verésteln und in die darunterliegende Schicht
des sehr lockeren Bindegewebes hineinragen. In dieser Epithelschicht
sieht man anfangs keine Driisenzellen; zuerst erscheinen einzelne Ei-
weilRdrisen, die noch in der Schicht selbst liegen und wenig von
andern Epithelzellen differieren, das Secret erscheint als feine Koérn-
chen oder als groRere Kugelchen, die sich z. B. mit Eosin stark
farben. Erst spater erscheinen die tiefer liegenden Eiweil3drtisen und
am spatesten die Schleimdrisen der tiefen Schicht, die in Paketen
liegen. Ob das neugebildete Epithel regelmaRig Zellen produziert,
die sich von demselben ablésen und in das Bindegewebe migrieren,
wie wir es bei der Regeneration der Hinterstiicke in der Nahe der
Gehirnanlage ganz klar gesehen haben, kénnen wir mit vollkommener
Sicherheit nicht sagen. Doch fanden wir es in einigen Fallen ganz
unzweideutig, und zwar besonders bei denjenigen Exemplaren, welche
infolge der Encystierung verhéltnismaRig sehr langsam regenerierten.
So z. B. bei einem Exemplare, welches aus einem Langsschnitte
(Sagittalschnitte) eines Fragments Il bis VI (siehe das Schema) her-
vorgegangen ist, das am 8. XII. 09 operiert und am 2. II. 10 fixiert
wurde, also fast 2 Monate in Regeneration begriffen war, fanden wir,
daR das Epithel der neugebildeten Korperwand stellenweise verdickt
war und dafl von demselben Zellenstreifen sich in die Tiefe zogen,
wobei die Lage der Kernspindeln darauf hinwies, dafl sich wirklich
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manche Epithelzellen senkrecht zur Oberflache teilten. Wir sahen
auch an diesen Stellen verschiedene Ubergdnge von den in die Tiefe
geriickten Epithelzellen zu veréstelten Bindegewebselementen. Solche
Stellen (Fig. 20) scheinen uns darauf hinzuweisen, dal3 auch hier eine
Ablésung von Epithelzellen stattfindet und dal3 dieselben teilweise in
Bindegewebselemente umgewandelt werden. Eine solche Umwand-
lung von Epithelelementen in Bindegewebselemente und wahrschein-
lich auch in Muskelelemente (s. weiter) haben wir dagegen viel klarer
in der N&he der Gehirnanlage bei der Regeneration der Querfrag-
mente (s. oben), wie auch derjenigen Querfragmente, die noch median
in Langsrichtung durchgeschnitten worden sind, beobachtet, worauf
wir spéter noch zuriickkommen werden.

Nachdem schon das neue Epithel an der operierten Seite des
Korpers gebildet ist, ruht es eine gewisse Zeit auf einer sehr lockeren
Schicht Bindegewebe, welches das Korperepithel vom Darmepithel
trennt; an dieser Kdrperseite sind noch keine Muskelfasern, fast keine
Drusenzellen, besonders die der tiefen Schicht, und kein Nervenstrang
vorhanden, wie auch keine BlutgefalRe und Nieren.

Das lockere Bindegewebe, welches an der operierten Korperseite
den ganzen Raum zwischen dem Korperepithel und Darmepithel aus-
flllt, ist sehr charakteristisch; besonders in einigen Fallen fanden wir
es aullerst zart und blaB. Wie die Fig. 18 bei sehr schwacher und
Fig. 19 bei starkerer Vergroerung zeigt, besteht das Gewebe aus
ganz lose liegenden, spindelférmigen oder verastelten Zellen mit sehr
feinen Auslaufern; zwischen den Zellen sieht man sehr feine, un-
regelméalig verlaufende Bindegewebsfaserchen. Die Kerne der Binde-
gewebszellen sind verhéltnisméRig groB, oval oder langlich-oval, mit
einem Kernkdrperchen und wenig Chromatinkérnchen. Ganz neben
der Epithelwand des Darmes sieht man stark spindelférmig verlan-
gerte Zellen, welche sehr wahrscheinlich junge Muskelzellen darstellen.
AuBerdem finden wir in dem betreffenden Gewebe die uns bekannten
Wanderzellen mit kleinerem, gewohnlich polstéandig gelagerten Kerne
und mit sehr zahlreichen gelblich-braunlichen oder ganz dunklen Kérn-
chen gefiillt. Endlich finden wir auch in dem Bindegewebe etwas
verastelte oder rundliche Zellen, in deren Plasma eine einzige oder
mehrere groRere Kugeln gelagert sind, die sich ganz ahnlich farben
wie das Secret der serésen Drisenzellen der Kérperwand (z. B. inten-
siv rot mit Eosin); da diese Zellen ganz &hnlich aussehen wie die-
jenigen, welche wir bei der Regeneration der Vorderstttcke nahe am
hinteren Ende des Regenerats, wo zahlreiche Wanderzellen sich an-
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haufen, gesehen haben, so sind wir der Meinung, dal3 es sich auch
hier um veranderte Wanderzellen handelt, welche Teile von Haut-
driusen oder ganze Drusenzellen phagocytotisch aufgenommen haben.

Was die Quelle der erwahnten Elemente des Bindegewebes an-
betrifft, so unterliegt es keinem Zweifel, dal} dieselben dem Paren-
chym der intakten Korperseite ihre Entstehung verdanken. Teilweise
aber verdanken, wie schon oben erwéhnt, in manchen Féllen einzelne
Zellen des Gewebes dem neugebildeten Epithel der regenerierten
Korperseite ihre Entstehung.

Was die Erscheinung der Muskelfaserschichten in der regene-
rierenden Korperseite anbetrifft, so kommen zuerst die tieferen
Schichten zu Gesicht, und zwar die innere longitudinale und die innere
circulare Schicht; und erst dann erscheinen auch die &uReren Schich-
ten, was in denjenigen Fallen, in welchen das neugebildete Epithel
Bindegewebselemente proliferiert, eben mit dieser Tatsache verknipft
ist, da direkt unter dem Gewebe eine gewisse Zeit hindurch noch
indifferentes junges Gewebe epithelialen Ursprunges sich anhauft.
So fanden wir z. B. beim lateralen Fragment, welches infolge eines
medianen Lé&ngsschnittes des Querfragments VP bis VP entstanden
und encystiert worden ist, am 9. Regenerationstage (am 20. Il. ope-
riert und am 28. Il. fixiert), dal in der regenerierten Korperhalfte
die tiefen Muskelschichten schon teilweise sichtbar waren, besonders
die innere longitudinale Schicht, wéhrend von den &uReren noch keine
Spur sichtbar und unter dem Hautepithel eine Anh&ufung von vielen
indifferenten Zellen zu beobachten war, welche ohne jede Abgrenzung
in das Epithel, und zwar in die tiefere Zellenschicht desselben, Uber-
zugehen schienen.

Was die Regeneration des Darmes anbetrifft, so kommt es zu-
erst, wie schon angegeben wurde, zu einem provisorischen Zusam-
menkleben der freien Rander des langs durchschnittenen Darmes und
dann zur definitiven Vervollstandigung der Darmwand, wobei zahl-
reiche Wanderzellen, mit Reservestoffpartikelchen beladen, in die
Wand des sich neu bildenden Darmteiles hineindringen, um hier,
wie auch anderorts, zugrunde zu gehen.

Sehr interessant ist in dieser Hinsicht die Fig. 19, wo wir in
der neugebildeten Darmwand, die hier eine Verdickung bildet (vgl.
auch die Fig. 18), zahlreiche Wanderzellen sehen. In der Verdickung
finden wir peripherwaérts ein Cylinderepithel, in dem stellenweise die
Kerne in zwei, drei Schichten liegen und ziemlich stark verlangert
erscheinen. Medial besteht die Verdickung aus einem sehr hellen
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und stellenweise stark vacuolisierten Plasma, in welchem einzelne
Kerne, stark lichtbrechende Schollen, die (brigens auch in der nor-
malen Epithelwand des Mitteldarmes zu finden sind, und auf3erdem
zahlreiche Wanderzellen liegen, welche auch in den mehr peripheren
Partien der regenerierenden Darmwand hervortreten. Manche Wander-
zellen enthalten sehr zahlreiche, uns bekannte, gelblich-braunliche
Pigmentkdrnchen, andre — stark lichtbrechende, gréRere Schollen einer
sich gleich den serdsen Drisenzellen intensiv farbenden Substanz.
Manche Wanderzellen sind mit einem polstdndig gelagerten Kern ver-
sehen, andre sind schon kernlos, ohne distinkte Grenzen, und so finden
wir verschiedene Ubergange zu bloRen Anhaufungen der Pigment-
kérnchen, die, teilweise in Vacuolen liegend, einer Resorption unter-
liegen. Wir sehen also, dall hier, ganz &hnlich wie bei der Regene-
ration des Darmes, am hinteren oder vorderen Ende eines Fragments
eine Art Diphagocytose (vgl. den IL.—IIl. Teil unsrer Arbeit, Nr. 11)
stattfindet, da die mit Reservestoffen beladenen Wanderzellen in der
wachsenden jungen Darmwand zugrunde gehen.

Was die Neubildung der Gefdfle und Nierenkanélchen in der
regenerierenden Hélfte des Korpers bei der lateralen Regeneration
anbetrifft, so konnen wir etwas Naheres in dieser Hinsicht nicht mit-
teilen. Auf Grund unsrer Prdparate kdnnen wir aber mit groRer
Wabhrscheinlichkeit annehmen, daR die einen oder andern den ent-
sprechenden Organen der intakt gebliebenen Korperhélfte ihren Ur-
sprung verdanken. In einem gewissen Stadium, manchmal friher,
in andern Féallen viel spater, etwa in den letzten Tagen der Regene-
ration, sieht man beiderseitige Organe symmetrisch in beiden Halften
des Korpers entwickelt, es ist uns aber nicht gelungen, die Bildungs-
quelle derselben zu eruieren. Das ziemlich momentane Erscheinen
dieser Organe ohne irgendwelche sich beobachten lassende Zwischen-
stadien spricht daflr, daf? dieselben einfach in die operierte Halfte
hineinwachsen und sich nicht in situ bilden. Die Frage bleibt jedoch
noch offen. Was dagegen die Bildung des Nervenstranges in der sich
neu bildenden Korperhélfte anbelangt, so waéchst dieser vom Gehirn
aus, indem er vom ersten Anfang an mit diesem letzteren im innig-
sten Zusammenhénge bleibt; der (briggebliebene Nervenstrang der
intakten Halfte des Kdrpers wéchst frih mit der sich am Vorderende
des Fragments bildenden Gehirnanlage zusammen.

Was die Bildung der Gebirnganglien und der Cerebralorgane in
den léngs entzweigeschnittenen Kdorperfragmenten aus den mittleren
Koérpergegenden anbelangt, so haben wir hier &hnliche Prozesse
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beobachtet, wie an Querfragmenten des Korpers ohne Gehirn und
ohne Cerebralorgane oder im Hinterstick des Koérpers nach dem
Schnitte zwischen den Cerebralorganen und Mundoffnung. In allen
diesen Féllen regeneriert, wie wir es schon oben dargelegt haben,
das Gehirn vom Hautepithel aus, welches am Vorderende des Re-
generates einer regen Proliferation unterliegt; die Cerebralorgane
entstehen ebenfalls als lokale Einstilpungen des neugebildeten Haut-
epithels.

Zur llustration dieser Verhaltnisse moge die Fig. 21 geniigen,
wo wir bei einem in der Cyste eingehillten regenerierenden Korper-
fragmente, welches aus dem Querfragmente 111 bis KZ, das noch in
Langsrichtung median durchschnitten wurde, entstanden ist, das Ge-
hirn in statu nascendi sehen (operiert am 8. XII. 1909, fixiert am
10. 1. 1910).

Wir sehen hier sehr schén, dafl am Vorderende des Regenerates
das Korperepithel direkt und ohne jede Grenze in eine groRe Zellen-
anhaufung Ubergeht, welche jederseits die Anlage der Gehirnganglien
bildet. In der Mitte sieht man eine schlitzférmige Einstllpung des
Epithels, welche dem Rhynchoddum entspricht; in der Tiefe der Ein-
stilpung liegen einige Wanderzellen; eine ansehnliche Russelanlage
ist schon gebildet.

Im Epithel des Vorderendes des Kérpers sind nur die oberflach-
lichen EiweiRdrisen entwickelt, mehr hinterwérts auch spérliche tiefe
Eiweildriisen, von Schleimdrisen (der tiefen Schicht) ist zurzeit noch
keine Spur zu sehen. In derjenigen Partie des Epithels, wo dasselbe
in einer regen Proliferation begriffen ist, sind die Drisen entweder
gar nicht vorhanden (links in der betreffenden Figur), oder sie sind
nur sehr spérlich. Viele EiweilRdrisenzellen entleeren in groBem MalRe
ihren Inhalt nach aulRen gegen die schon vorhandene diinne Cyste,
und zwar zum Zweck der Verstdrkung der Cyste (s. oben). Hinter
der Gehirnanlage sehen wir an demselben Préparate paarige, schon
sehr gut entwickelte Anlagen der Cerebralorgane. Hinter diesen letz-
teren vergroBert sich die Anzahl der Driisen im Hautepithel sehr
bedeutend.

Wir haben schon friher gesehen, dal bei der Regeneration der
Hinterstiicke in der nachsten Umgebung der Gehirnanlage das Epi-
thel viele Zellen proliferiert, die in Parenchymelemente (bergehen,
indem sie einen mesenchymatischen Charakter bekommen. Ganz das-
selbe haben wir auch hier bei der Regeneration der Querfragmente,
die noch auBerdem in Lé&ngsrichtung in zwei seitliche Teile durch-
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geschnitten wurden, beobachtet. Auch hier, in der ndchsten Umge-
bung der oben erwadhnten starken Anhdaufung von Epithelzellen,
welche die Gehirnanlage bilden, haben wir Zellen epithelialen Ur-
sprunges gesehen, die in die Tiefe hineindringen, spindelférmig oder
veréstelt werden und somit ganz den Charakter junger mesenchyma-
tischer Elemente erhalten. Sehr interessant ist in dieser Hinsicht die
Fig. 22, die einen Teil des Horizontalschnittes aus der n&chsten Nach-
barschaft der Gehirnanlage darstellt und derselben Schnittserie an-
gehort, wie der schon von uns besprochene Schnitt Fig. 21. Wir
sehen hier, dall vom Epithel der Korperwand etwa zapfenformige,
aus Zellenreihen bestehende Fortsdtze in die Tiefe gegen das Korper-
parenchym hineindringen und hier in einzelne Zellen zerfallen, welche
mit langen, zarten Fortsatzen versehen sind, indem sie vollkommen
den mesenchymatischen Elementen des jungen Parenchymgewebes
gleich werden.

Zwischen diesen Zellen finden wir manche, die einen gegen den
einen Pol starker verlangerten und verdinnten Kern besitzen und
hier in einen langeren Fortsatz Ubergehen, der sich mit manchen
Farbstoffen, z. B. mit Eisenhamatoxylin oder mit Eosin, starker fin-
giert. Wir haben Grund anzunehmen, daR diese Elemente junge
Muskelzellen darstellen. Dal} dieselben ebenfalls epithelialen (ecto-
dermalen) Ursprunges sind, gleich den Bindegewebselementen, dafir
spricht die Tatsache, dal wir solche Zellen mit sich stark farbendem
Fortsatze manchmal auch in dem Epithel selbst angetroffen haben,
sowohl in der Nachbarschaft der Gehirnanlage, wie auch lateral im
neugebildeten Epithel der regenerierten Seitenhélfte des Koérpers, wo
das Epithel stellenweise stérker proliferiert, wie es in Fig. 20 zu
sehen ist.

Kurze Zusammenfassung.

1) Im kopflosen Hinterteile der operierten breiten Form («) des
Lineus ruber Mill, wird gewdhnlich der Kopfteil nur dann neu ge-
bildet, wenn der Schnitt zwischen dem Gehirn und den Cerebral-
organen durchgefiihrt worden ist. Wenn aber der Querschnitt zwi-
schen den Cerebralorganen und der Mund6ffnung oder weiter nach
hinten durchgefiihrt ist, wird der Kopfteil nicht mehr neu gebildet.
Im kopflosen Hinterteile der operierten diinnen Form des Lineus
ruber Mill. (Form R) regeneriert dagegen der Kopf in allen diesen
Fallen vollkommen. Bei der breiten Form kommt es nur zu einem
Waundverschlusse und zur Regulation in Féllen, in welchen keine
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Regeneration zustande kommt. In seltenen Ausnahmefdllen kommt
auch bei der breiten Form neben der Regulation eine unvollstdndige
Regeneration (s. 3) zustande.

2) Die Regulation des Hinterteiles bei der breiten Form (Form a),
welche zwischen den Cerebralorganen und der Mundéffnung quer
durchschnitten worden ist, besteht in folgendem:

a. Es erfolgt ein WundverschluR der Kdrperwand.

b. Die Seitenstimme (Nervenstrange) wachsen etwas nach vorn,
schwellen hier keulenférmig an und verbinden sich median mitein-
ander, wobei an ihrer Vereinigungsstelle das Nervengewebe eine
knopfférmige Verdickung bildet, welche vielleicht das fehlende Gehirn
ersetzen soll.

c. Das Rhynchocél wird vorn blind geschlossen, wobei kein neuer
Rissel und kein neues Rhynchoddum ausgebildet werden; ein Frag-
ment des eventuell Ubriggebliebenen Rissels wird resorbiert.

d. Im Zustande oben erwahnter Regulation kann das Tier eine
langere Zeit, 3 und sogar 8 bis 9 Monate, ohne irgendwelche Re-
generation verharren.

3) In Ausnahmefallen beobachteten wir jedoch im Hinterteile der
breiten Form, welche im Niveau zwischen den Cerebralorganen und
der Mundéffnung quer geschnitten worden ist, gewisse regenerato-
rische Prozesse, und zwar die Neubildung etwas primitiver Gehirn-
ganglien oder sogar die Bildung von vollkommeneren Gehirnganglien
und neuer Cerebralorgane, aber selbst in diesen Féllen bildet sich
kein Rhynchoddum, kein neuer Russel, und das Rhynchocdl bleibt
vorn blind geschlossen. Eine solche unvollkommene Regeneration
fanden wir nur bei 6% der untersuchten Individuen der breiten Form,
alle andern Individuen, also 94%, zeigten nur eine Wundheilung und
die oben erwéhnten Regulationen.

In den erwdhnten Ausnahmeféllen bildet sich die Gehirnanlage
aus der neugebildeten Hautepithelknospe der vorderen Korperspitze;
diesem Epithel verdanken auch die Cerebralorgane ihre Neubildung.

4) Die Regeneration des das Gehirn entbehrenden Hinterteiles
der breiten Form des Lineus ruber Mill., welche zwischen den Ge-
hirnganglien und den Cerebralorganen quer durchgeschnitten worden
ist, also der Cerebralorgane nicht entbehrt, erfolgt auf folgende
Weise:

a. Infolge der starken Zusammenziehung der sich schlieRenden
Wunde kommen die Cerebralorgane etwas ventral und paramedian
zu liegen. Zwischen den Ausfiihrungsoéffnungen beider Kanéle der
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Cerebralorgane wachst eine zuerst winzige, dann etwas groRere Re-
generationsknospe nach vorn. Erst allméahlich nehmen die Cerebral-
organe ihre gewdhnliche laterale Lage an. Etwa in der 8. Regene-
rationswoche erscheinen paarige Anlagen des Gehirns.

b. Die Gehirnganglien verdanken ihre Entstehung dem neuge-
bildeten Hautepithel der Regenerationsknospe.

c. AuBerdem beteiligt sich auch das Epithel der Ausfiihrungs-
kandle der Cerebralorgane, und zwar der distalen Abschnitte dieser
Kandle, an der Bildung der Gehirnganglien.

d. AuBerhalb der Gehirnanlage, in ndchster Nachbarschaft mit
derselben, proliferiert stellenweise das Epithel der Regenerations-
knospe, wobei die sich abtrennenden einzelnen Zellen in der Richtung
des Parenchyms migrieren und Fortsatze ausbildend, sich in mesen-
chymatische Bindegewebselemente, teilweise aber auch in Muskel-
zellen verwandeln. Das Rhynchoddum entsteht wie bei 5.

5) Wahrend der Regeneration der kopflosen Hinterteile bei der
diinnen Form (Form R) des Lineus ruber kommen folgende Prozesse
zum Vorschein:

a. Nicht nur grolRere Hinterstiicke, sondern selbst halbmillimeter-
lange Quer- oder L&ngsfragmente regenerieren vollkommen.  Nur
Stiicke, welche ein halbiertes Gehirn enthalten, regenerieren nicht.

b. Bei der Regeneration des kopflosen Hinterteiles eines Wurmes,
welcher im Niveau zwischen den Cerebralorganen und der Mund-
offnung quer geschnitten worden ist, erfolgt die Neubildung des Ge-
hirns und des Rhynchoddums ganz &hnlich wie im Hinterteile der
breiten Form (Form a), welche zwischen den Cerebralorganen und
dem Gehirn quer durchschnitten wird. Es erfolgt der Wundverschluf,
das Rhynchocél wird blind geschlossen, die zuriickgebliebenen Teile
des Rissels (sobald derselbe nicht vollkommen ausgestolen wurde)
unterliegen einer Involution, wobei manche Zellen der Risselgewebe
sich teils inRhynchocdlomkdérperchen, teils in Wanderzellen verwandeln.
Die Bildung des neuen Rhynchoddums vollzieht sich inmitten des
lockeren Bindegewebes, welches die Regenerationsknospe zwischen
dem blinden Ende des Rhynchoctéloms, der Gehirnanlage und der
Korperwand ausfilllt. Die Bildung des Rhynchoddums vollzieht sich
in typischen Fallen durch die Vermittlung der sich vor dem blinden
Rhynchoctlomende stark anhdufenden Wanderzellen, die dann einem
Zerfalle unterliegen und einen von Detrituskérnchen erfullten Raum
freilassen, der dann von einer Schicht Parenchymzellen umgeben wird.
Die duRere Offnung des Rhynchoddums bildet sich teils infolge einer
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aktiven lokalen Zerstérung des Epithels durch die Wanderzellen,
teils durch eine Kkleine Einstilpung des Epithels und eine Durch-
brechung desselben. Die Gehirnanlage bildet sich aus dem Epithel
der Regenerationsknospe. Dieses Epithel liefert auch hier Binde-
gewebselemente und Muskelelemente.

6) Die Regeneration der Koérperfragmente der dinnen Form, die
durch eine Reihe von hinter der Munddffnung ausgefiihrten Quer-
schnitten entstanden sind, vollzieht sich im allgemeinen auf &hnliche
Weise, wie im vorigen Falle (5). Doch kommen hier manche Eigen-
timlichkeiten zum Vorschein.

a. In manchen Fallen kommen hier der Koérperwandverschlul3
und der Darmwandverschluf3 gleichzeitig zustande, in andern ver-
schlieBt sich zuerst die Darmwand und ragt durch die noch vorhan-
dene Offnung der Korperwand nach auRen, wobei oft ein Teil des
nach auflen hervorgestiilpten Darmwandgewebes zugrunde geht.

b. Wenn der Darm nach vorn und hinten blind geschlossen ist,
dringen in die Wand desselben nahe den Wundflachen viele Wander-
zellen (parenchymatischen Ursprunges) hinein. Die Regeneration des
Darmes erfolgt durch Wachstum der alten Darmwand, wobei die in
diese Wand hineingetretenen und hier zugrunde gehenden Wander-
zellen den regenerierenden Geweben Reservestoffmateriale liefern.

c. Der geschlossene Darm differenziert sich frih vorn in den
Vorderdarm, wobei das blinde Ende dieses letzteren sich gegen die
Ventralseite richtet und an einer Stelle mit dem Hautepithel ver-
wachst, und dort kommt es auch zum Durchbruche der Mundéffnung.
Auf ahnliche Weise entsteht die After6ffnung.

d. Die Gehirnganglien verdanken dem Hautepithel des vorderen
Korperendes ihre Entstehung. Auch unterliegt dieses Epithel einer
Proliferation zum Zwecke der Bildung von Bindegewebselementen
und Muskelelementen. Die Cerebralorgane sind ebenfalls Produkte
des neugebildeten Hautepithels.

7) Bei der Regeneration der Fragmente aus verschiedenen Kor-
pergegenden kann man eine Ungleichartigkeit des Regenerations-
rhythmus konstatieren. Die mittleren Korperfragmente regenerieren
am schnellsten, die mehr nach vorn oder nach hinten folgenden immer
langer, wobei jedes Korperfragment in dem Sinne polarisiert ist, dal
es immer vorn den Kopf, hinten den Schwanz bildet.

8) Kleine Korperfragmente, die in der Ruhe und in Dunkelheit
liegen bleiben, encystieren sich, wobei die Cyste schichtenweise ent-
steht, ein Ausscheidungsprodukt der serésen und schleimigen Drisen



394 Jozef Nusbaum und Mieczystaw Oxner

der Korperwand darstellt und aufRerdem zellige Elemente enthalt,
die vom Korper in dieselbe eindringen (Wanderzellen, stellenweise
serdse Driisenzellen und Epithelzellen) und hier bald zugrunde gehen.

9) Bei der lateralen Regeneration der Korperfragmente kommt
es bei der dunnen Form zu einer vollstdndigen Restitution beider
Korperhalften. Das lateral sich bildende Korperepithel enthélt zuerst
keine Driisen, dann entstehen in ihm die serdsen Drisenzellen der
oberen Schicht und erst zuletzt die serésen und schleimigen Drisen
der tiefen Schicht. In der regenerierenden Korperseite erscheinen
zuerst die tieferen Muskelschichten und erst spater die mehr ober-
flachlichen. Bei der Restitution des fehlenden Darmes spielen auch
hier die Wanderzellen eine nicht unwichtige Rolle, indem sie zahl-
reich in die sich restituierende Darmwand hineindringen und hier
zugrunde gehen. Die Regeneration der Gehirnganglien und der Cere-
bralorgane erfolgt, dhnlich wie bei der Regeneration der Querfrag-
mente, aus dem Epithel der Kdrperwand des vorderen Korperendes.

10) Bei der Restitution aller Korperfragmente haben wir es mit
eigentlicher Regeneration und mit einer Morphallaxis zu tun. Aus
dem Fragmente, welches in dem Male, als es sich restituiert, immer
dinner wird, entsteht eine Miniatur des erwachsenen Wurmes, wo-
bei die normalen Verhdltnisse der GroRe der einzelnen Korperteile
hergestellt werden.
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Erklarung der Abbildungen.

Buchstabenbezeichnung.

C Gehirnganglien, 0 Munddffnung,
Co Cerebralorgan, Re Rhynchocél,
D Darm, Rd Rhynchoddum
Ep Hautepithel, R  Russel,

Md Mitteldarm, vd Vorderdarm.

Tafel XIV—XVI.

Fig. 1. Ein Teil eines Horizontalschnittes durch L. ruber, Form a; der Wurm
wurde zwischen den Cerebralorganen und dem Mund quer geschnitten
(am 3. Aug. operiert, am 19. Sept, fixiert). (Oc. 1 S. 6 mm, Reich. Zeichen-
prisma.)

Fig. 2. Ein Teil eines Sagittalschnittes durch L. ruber, Form «; das Tier wurde
auf der Hohe der Munddffnung quer geschnitten; Regenerationszeit wie
oben. (Oc. 6 S. 16 mm, Zeiss Zeichenprisma.)

Fig. 3. Ein Teil eines Nachbarschnittes aus derselben Serie wie Fig. 2. (Oc. 4
S. 4 mm, Zeiss Zeichenprisma.)

Fig. 4. Ein Teil eines Sagittalschnittes durch L. ruber, Form «. Der Wurm
wurde zwischen den Cerebralorganen und der Mundéffnung quer geschnitten.
Regenerationszeit wie in Fig. 1. (Oc. 4 S. 4 mm, Zeiss Zeichenprisma.)

Fig. 5. Ein Teil eines Sagittalschnittes durch L. ruber, Form «. Der Wurm wurde
zwischen den Cerebralorganen und der Mundéffnung quer geschnitten. Re-
generationszeit wie in Fig. 1. (Oc. 4 S. 4 mm, Zeichenprisma.)

Fig. 6. Ein benachbarter Schnitt aus derselben Serie wie Fig. 5, bei 100facher
VergroRRerung. (Mikrophotographische Aufnahme.)

Fig. 7. Ein Teil eines Sagittalschnittes durch L. ruber, Form «. Der Wurm
wurde zwischen dem Gehirn und den Cerebralorganen quer geschnitten
(operiert am 2. VIII., fixiert am 19. IX.). (Oc. 4 S. 4 mm, Zeiss Zeichen-
prisma.)

Fig. 8. Ein Teil des kopflosen Hinterteiles eines Sagittalschnittes durch L. ruber,
Form a, in der Gegend der Gehirnanlage. Der Wurm wurde zwischen dem
Gehirn und den Cerebralorganen quer geschnitten (am 2. VVIII. operiert, am
19 IX. fixiert). (Oc. 4 S. hom. Imm. *12, Zeiss Zeichenprisma.)
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Fig. 9. Ein groReres Stiick desselben SagittalschnitteB wie in Fig. 8 bei schwé-
cherer VergroRerung. (Oc. 6 S. 16 mm, Zeiss Zeichenprisma.)

Fig. 10. Ein Sagittalschnitt durch einen Hinterteil von L. ruber, Form /2. Der
Wurm wurde zwischen den Cerebralorganen und der Munddffnung quer
geschnitten. Eine mikrophotographische Aufnahme bei Vergr. 88.

Fig. 11. Ein Zerfall des Rissels (von einem Schnitt durch den Hinterteil von
L. ruber, Form B, der zwischen den Cerebralorganen und der Mundéffnung

quer geschnitten worden ist, 17. Tag nach der Operation). (Oc. 2, S. hom.
Imm. Vis, Zeiss Zeichenprisma.)

Fig. 12. Ein Teil des Sagittalschnittes durch ein Kdrperfragment Zbis FZ* eines

L. ruber, Form B, 5 Tage nach der Operation. Mikrophotographische Auf-

nahme bei Vergr. 100.

13. Ein Teil des Praparates Fig. 12 bei stérkerer Vergrofierung. (Oc. 2,
S. hom. Imm. 112, Zeiss Zeichenprisma.)
Fig. 14.

Fig.

Ein Teil des Sagittalschnittes (Vorderende) durch ein Kdérperfragment
Zbis VI eines L. ruber, Form £, 8 Tage nach der Operation. (Oc. 2, S. hom.
Imm. Via, Zeiss Zeichenprisma.)

15. Ein Teil des Sagittalschnittes (Vorderende) durch ein Hinterfragment des
L. ruber, Form B, welcher zwischen den Cerebralorganen und der Mund-
offnung quer geschnitten worden ist, 19 Tage nach der Operation. (Oc. 2,
hom. Imm. V12, Zeiss Zeichenprisma.)

16. Ein Teil eines Sagittalschnittes durch das Kérperfragment KZ« bis After

von einem L. ruber, Form B, 16 Tage nach der Operation. (Oc. 4 S. 6 mm,
Reichert Zeichenprisma.)

Fig. 17.

Fig.
Fig.

Ein Teil eines Querschnittes durch den sich bildenden Vorderdarm im

Fragment Vic bis VIe von einem L. ruber, Form B, 12 Tage nach der Ope-
ration. (Comp. Oc. 6, S. hom. Imm. 2 mm, Apert. 1,30, Apochrom. Zeiss,
Zeichenprisma.)

Fig. 18. Ein Querschnitt (etwas horizontal) durch ein Ko&rperfragment des L.
ruber, Form R. Ein Korperfragment FZ* bis VId wurde sagittal in zwei
Halften (Schnitt MI—I) langs geschnitten; 8 Tage nach der Operation. (Oc. 6

S. 16 mm, Ap. 0,30, Zeiss Zeichenprisma.)

Fig. 19. Ein Teil eines Nachbarschnittes aus derselben Serie wie Fig. 18. (Oc. 4,
S. hom. Imm. V12, Zeiss Zeichenprisma.)

20. Ein Teil des Querschnittes durch das lateral neugebildete Kérperepithel

vom Kaorperfragment 11 bis VI, das noch sagittal in zwei Halften (JZZ—2)
langs geschnitten worden ist. L. ruber, Form R.

Zeiss Zeichenprisma.)

Fig.

(Oc. 6, S. hom. Imm. V12,

Fig. 21. Ein Teil des Horizontalschnittes eines in der Cyste eingehiillten Kdrper-

fragments 111—VI, das noch sagittal (JZZ—Z) l&ngs geschnitten worden ist.

L. ruber, FormR. (Oc. 6 S. 4 mm, Ap. 0,95, Zeiss Zeichenprisma.)

Fig. 22. Ein Teil des Nachbarschnittes durch das Korperepithel aus derselben
Serie wie Fig. 21. (Oc. 6, S. hom. Imm. *12, Zeiss Zeichenprisma.)
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