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Einleitung.  
Samtliche Experimente und Untersuchungen wurden aus- 

geftihrt an Planaria polychroa Schmidt. Die Versuchstiere bezog 
ich stets nach Bedarf frisch aus dem Botanischen Garten zu 
Bonn, so dass immer kurz vor der Operation gefangenes Material 
benutzt werden konnte. Fixiert wurden die Tiere meist in kon- 
zentrierter Sublimat-Kochsalzl6sung, die auf 50--60 o C erhitzt 
war. Daneben gab auch die F l e m m i n g s c h e  Fliissigkeit sehr gute 
Resultate. Beim Studium der Amitosen wurde zur Kontrolle stets 
auch diese Fixierung angewandt. Die Schnittdicke betrug meist 
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5/~. Farbung: Hamalaun-Kongorot, Alkoholisches Hamatoxylin, 
Hamatoxylin-Heidenhain. 

1. Regeneration des Epithels. 
In einer frtiheren Arbeit ( L a n g ,  P. [8], S. 375ff.) habe ich 

bereits die Epithelregeneration bei P1. polychroa studiert. Damals 
konnte ich feststellen, dass zweifellos Parenchymzellen aus dem 
Regenerationskegel in das feine Epithelhautchen einwandern, das 
sich schon einige Stunden nach der Operation iiber die Wunde 
ausgestreckt hat. Zunltchst strecken sich die am Wundrande 
gelegenen alten Epithelzellen ausserordentlich in die Breite, wobei 
sie sich stark abflachen. Durch diesen t)rozess wird ein schneller, 
vorlltufiger Wundverschluss erreicht. Die yon allen Seiten yon der 
Peripherie fiber die Wunde sich hinstreckenden alten Epithel- 
zellen treffen schliesslich fiber der Wunde zusammen und wir 
haben dann ein ganz dfinnes Hautchen, das aus relativ wenigen 
platten Zellen besteht. Uber der Wunde finden sich daher auch 
nur verhMtnismassig wenige Kerne. Diese Kerne aber haben 
dieselbe Gr0sse wie die Kerne des normalen Epithels, wie ja nicht 
anders zu erwarten; sind es doch die Kerne der alten Epithel- 
zellen selbst. Schon w;thrend dieses vorlaufigen Wundverschlusses 
findet man beim Durchmustern der Praparate, dass aus dem unter 
der Wunde liegenden Regenerationskegel Parenchymzellen, die 
einen mehr oder weniger embryonalen Charakter angenommen 
haben, und die meist mit Rhabditen beladen sind, in das dtinne 
Epithel, das sich fiber der Wunde hinzieht, eindringen. Man 
kann alle Stadien dieser Einwanderungen feststellen, und ich 
verweise beztiglich genauerer Stfitzen ftir diese Behauptung auf 
die zitierte Arbeit. 

Dort wurde indes auch schon darauf hingewiesen, dass man 
diese Einwanderungen nicht so haufig beobachten kann, wie man 
erwarten dtirfte, wenn sie allein, wenigstens zunachst den ganzen 
Bedarf an neuen Zellen decken sollten. Es wurde damals bereits 
aufmerksam gemacht auf die starken Kernanhi~ufungen, die sich 
klumpenweise in dem dtinnen Hautchen finden. Noch verschiedene 
andere [Jberlegungen wiesen darauf hin, dass hier wohl Amitose 
im Spiel sein m6chte. Da mir aber damals genfigende beweisende 
Praparate mit Zerschnfirungen der Kerne usw. nicht zur Ver- 
ftigung standen, so drtickte ich reich zurtickhaltend so aus: ,,Ein 
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provisorischer Wundverschluss wird dadurch erreicht, dass das 
alte Epithel sich vom Wundrande her tiber die Wunde hin aus- 
zieht und in der Mitte derselben zusammenschliesst. I)er weitere 
Ausbau dieses diinnen Epithels geschieht sicher durch ein- 
wandernde Parenchymzellen. ()b daneben noch amitotische 
Teilungen in dem dtinnen Epithel vorkommen, ist nicht mit 
gleicher Sicherheit nachzuweisen, obwohl die Bilder daf(ir 
sprechen" (S. 419). 

Diese Frage habe ich nun eiller eingehenden Priifung unter- 
zogen Die Operationen wurden einfach so ausgeftihrt, dass die 
Tiere mit scharfem Messer zwischen Pharynx und Kopf durch- 
schnitten wurden. Dann kamen die Hinterteile in flache Schalen 
mit Wasser und wenig Pfianzen. Wasser und Pflanzen wurden 
nach Bedarf gewechselt.  Das erste Regenerat wurde bereits 
20 Stunden nach der Operation abgetbtet. Das folgende nach 
23 Stunden usw. Auf diese Weise erhielt ich eine Serie yon 
verschiedenalterigen Regeneraten, yore ersten Tage an bis zu 
acht Tagen. 

Die frtihere Beobachtung fiber die Einwanderungen yon 
Parenchymzellen in (]as dtinne Epithel konnte ich bestatigen. Das 
Hauptinteresse galt jetzt aber den amitotischen Kernteilungs- 
bildern, die sich ziemlich hiiufig zeigten. Bei der Kleinheit der 
Zellen und Kerne ist eine starke Immersion umlmganglich nStig; 
ich benutzte Zeiss Ira. 2 ram, Comp.-()k. (;,8 und 12. Eine A~lzahl 
yon Beispielen ftir Bilder, wie ich sie relativ hiiufig gesehen habe, 
sind in den Figuren 1--14, T~f. XXI wiedergegeben. Diese Bilder 
zeigten merkliche Verschiedenheiten, yon denen auch die Ab- 
bildungen Beispiele geben. Man findet hantelf0rmige Kerne, in 
denen die Durchschntirung nicht in einer Ebene vor sich geht, 
die sich vielmehr etwas in die L;mge strecken und dann in einer 
breiten Ri, ngzone eingeschntirt werden (Fig. 1 -3 ) .  Andere Kerne 
sind wie durch scharfen Schnitt in der Mitte eingefurcht (Fig. 4, 
7, S). Weiter finden wir Kerne, die nur an einer Seite eine 
Furchung aufweisen (Fig. 10--12). 

In dem 20stfindigen Regenerat fand ich bereits ziemlich 
viel Amitosen. Aus einem Schnitt dieses Praparates ist in Fig. 1 
ein Sttick Epithel mit eiuer Amitose dargestellt. Wie Fig. 1 auch 
zeigt, sind hier die Kerne in dem dfinnen Epithel bereits ausser- 
ordentlich dicht aneinander gedrangt. Auf diesen Punkt machte 
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ich bereits bei frfiherer Gelegenheit aufmerksam. Die Tatsache, 
dass sich schon in ganz jungen Stadien, wenu sich die peripheren 
alten Epithelze]len noch nicht iiber die ganze Wunde hin erstreckt 
haben, bereits so ausserordentlich viele Kerne in diesem Haut- 
chen finden, ist zunlichst ganz unverstandlich. Wenn sich die 
peripheren Zellen in die Breitc ausziehen, so mfissten im Gegen- 
tell die Kerne in der dtinnen Epithellage weiter auseinander zu 
liegen kommen als im normalen Epithel. Tatsi~chlich finden wir 
aber in allen Stadien yon etwa 20 Stunden an in diesem Epithel- 
hautchen die Kerne viel zahlreicher als im normalen Epithel. 
Beweise daffir habe ich frfiher (8) gegeben. Hier seien nut zwei 
Beispiele angefiihrt: Fig. 13 und 14. Fig. 13 stammt aus einem 
Regenerat yon 20 Stunden, Fig. 14 aus einem etwas alteren 
Regenerat. Die abgebildeten Epithelstticke fanden sict~ unmittel- 
bar fiber der Wunde. Die Kernc liegen besonders in Fig. 14 zu 
Klumpen geMuft. Diese Anhliufung kann durch Einwanderungen 
yon Parenchymzellen nicht hinreichend erklart werden; denn ab- 
gesehen davon, dass diese Einwanderungen nicht zahlreich genug 
sind, um solche Mengen yon Kernen zu erklaren, wtirde auch 
nicht verstimdlich sein, wo das Plasma dieser Einwanderungs- 
zellen uad die ltlmbditen, die sic mit sich ftihren, geb|ieben sein 
sollten. Auch kO~men die Kernanhaufungen nicht so zustande 
kommen, dass yon den Seiten nach einzelnen Punkten bin die 
Kerne zusammenwandern; beim genauen Durcbmustern a l l e r  
Schnitte eines Regenerates zeigt sich nlimlich, dass die Kerne 
t i b e r a l l  in der g a n z e n  Regenerationszone mindestens ebenso 
dicht liegen, wie im normalen Epithel, an vielen Stellen aber wie 
gesagt viel dichter. Auch in dem normalea Epithel, das die 
Regenerationszone begrenzt; findet man keine Kernlichtung. Zur 
Erklarung bleibt nut Amitose fibrig, da ich beim gen~tuen Studium 
yon einigen hundert Regeneraten ebensowenig wie bei normalen 
Tieren im Epithel eine Mitose gesehen habe. 

Sehen wir uns nun die verschiedenen Formen der Kern- 
teilungen etwas naher an. Sehr haufig fanden sich hantelfSrmige 
Kerne, wie sie in den Figuren 1, 2, 3, 6 dargestellt sind. In 
Fig. 3 ist beachtenswert der Abstand der vier Kerne; er ist so 
ziemlich der gleiche. Die drei nicht in Teilung befindlichen Kerne 
haben ungefahr dieselbe Gr0sse wie die beiden Halften des sich 
teilenden h:ernes zusammen. Das alles deutet darauf bin, dass 
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wi res  mit einem der normalen Epithelkerne zu tun haben. In 
Fig. 6 ist e in Kern bei drei verschiedenen Einstellungen zur 
Darstellung gebracht, a ist das l~ild bei etwas tieferer, b bei 
mittlerer, c bei hoher Einstellung der optischen Ebene. Der 
hantelf(}rmige Kern lag also schrag zur Schnittebene. 

Sehr viele amitotische Bilder batten folgendes Aussehen: 
Der sich teilende Kern war weniger als in den obigen Fi~llen oder 
auch gar nicht in die Lange gezogen. Die Einschntirung des Kernes 
war eine mehr oder weniger tiefe, abet stets schmale Furche, 
die rings um den Kern herumlief. So z. B. in den Figuren 4, 5, 7. 
In Fig. 4 ist e in Kern bei zwei verschiedenen Einstellungen dar- 
gestellt, rechts in der Mitre des Kernes, links etwas h6her. Geht 
man yon oben mit der Mikrometerschraube an den Kern heran, 
so kann man den ganzen Verlauf der Einkerbung verfolgen. 
Ahnlich in Fig. 5. Hier ist bei a das Kernbild einer optischen 
Ebene dargestellt, dig relativ noch etwas hOher lag als das ent- 
sprechende Bild yon Fig. 4. Daher sieht man die zwei Halften 
des e inert  Kernes bier getrennt. Besonders deutlich ist auch 
Fig. 7. Es sind zwei amitotische Kerne dargestellt, je bei zwei 
verschiedenen Einstellungen (aa' und bb~). a und b sind etwa die 
Bilder der Kerne, wenn die ot)tische Ebene mitten dutch die 
Kerne hindurchgeht; a' und b', wenn sie etwas h(iher liegt. Bei 
b' ist die Furche so schmal, dass nur eiu sehr kleiner Zwischen- 
raum zwischen den zwei Hi~lften tibrig bleibt. Bei a' stossen die 
beiden Halften sogar dicht aneinander. 

Am hi~ufigsten waren Bilder in der Art, wit sie in den 
Figuren 8, 9, 13, 14 dargestellt sind. Es waren keine deutlichen 
Furchen nachweisbar, vielmehr lagen anscheinend selbstandige 
Kerne dicht aneinander, meist noch gegeneinander abgeplattet 
(Fig. 7, 13~ 14). Man darf wohl annehmen, dass sie dutch ami- 
totische Teilung entstanden und noch nicht auseinundergertickt sind. 

Endlich sind noch solche Formen zu erwahnen, bei denen 
sich die Einschntirungen nut auf einer Seite des Kernes befinden. 
So z.B. in den Figuren 10, 11, 12. Derartige Formen kommen 
nicht haufig vor. Man kSnnte bei ihnen sehr leicht den Verdacht 
hegen, es handle sich um Schrumpfungen der Kerne. Dagegen 
spricht indes t olgendes: Zunachst waren verschiedene Fixierungen 
angewandt worden (auch F I e m m i n g) und stets zeigten sich der- 
artige Bilder. Insbesondere aber ist der Umst~nd bemerkenswert, 
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dass die amitotischen Bilder ausschliesslich in der Regenerations- 
zone zu finden waren. Es dtirfte sich also in allen bescbriebenen 
Fitllen um wirkliche Amitosen handeln. Eine voile Sicherheit ist 
natiirlich nicht m6glich, da man den Ablauf des Prozesses nicbt 
im Leben beobachten kann. 

Noch immer wiihrt der alte Streit, ob die Amitose der 
Mitose ebenbtirtig ist, oder ob sie nur in alternden Zellen auf- 
tritt, in Zellen, die dem Untergang geweiht sind, also insbesondere 
ill I)rfisenzellen, in Epithelzellen, die keiner weiteren Vermehrung 
fiihig sind~ sondern absterben, um durch andere ersetzt zu werden. 
Letzteres passt in gewisser Beziehung fiir den oben beschriebenen 
Fall. Jedenfalls si~d auch hier die Zellell, die durch die ami- 
totische Teilung entstandel| sind, ins  o f e r n  dem Untergang ge- 
weiht, als sie keine mitotische Teilung mehr eingeben k~innen. 
~Nun sieht man abet auch im normalen Epithel niemals Mitosen. 
Die durch Amitose entstandenen Zellen sind demnach nicht un- 
besti~ndiger als a l le  n o r m a l e n  Epithelzellen. Ganz sicher aber 
ist, dass auf die amitotischel| Kernteilungen Zellteilungen folgen, 
wie man nachweisen kann, wenn mall Schnitte aus verschieden 
alten Regeneraten untersucht. In dem jnngen, neu regenerierten 
Epithelhautchen liegen die Kerne, die dicbt angehiiuft und zum 
Tell, wie oben beschrieben, it, amitotischer Teilung begriffen sind, 
in einem Syncytium, wie ia auch die gegebenen Bilder zeigen, 
insbesondere die Figuren 2, S, 10, 11, 12. Selten kommen ami- 
totische Teilungen vor in Zellen, die an der Perii)herie der Wunde 
liegen ultd die gegen die Nachbarzellen abgegrenzt sind, wie z. B. in 
Fig. 9. Untersucht man nun altere Regenerate, so finder man, dass 
mit dem Wachstum des Epithels tiber die Wunde die Kerne aus- 
einander geriickt werden. Allmlthlich beginnen sich einzelne Zellen 
voneinander abzugrenzen, und zwar schreitet der Prozess yon der 
Peripherie der Wunde an fiber die Wunde hin vorwarts, bis schliess- 
lich wieder ein normales Zylinderepithel zustande gekommen ist. 

D i e s e  ( lurch A m i t o s e  e n t s t a n d e n e n  E p i t h e l z e l l e n  
k S n n e n  s i ch  n i c h t m e h r  w e l t e r  m i t o t i s c h v e r m e h r e n ,  
s ind  a b e r  e b e n s o  l e i s t u n g s f l t h i g  wie d ie  n o r m a l e n  
E p i t h e l z e l l e n .  

Ergebnis. 
Die ktinstlich durch eine Verwundung hervorgerufene Epithel- 

regeneration bei P1. polychroa beginnt damit, dass sich die an die 
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Wunde angrenzenden Zellen fiber die Wundflache hinschieben, 
bis sie sich in der Mitte berfihren. In dieses diinne Epithel 
mit spgtrlichen Kernen beginnen alsbald Parenchymzellen einzu- 
wandern, indem sie sich zwischen die lang ausgestreckten alten 
Zellen einzwangen. Zugleich aber teilen sich die alten und 
auch die yon unten eingewanderten Kerne so lebhaft au f  ami-  
t o t i s c h e m  W e g e  (Fig. 1--14), dass die Kerne stellenweise zu 
Klumpen gehauft erscheinen. Durch allmahliches Auswachsen des 
Regenerates und spatere Zellteilungen wird das typische Zylinder- 
epithel wiederhergestellt. 

2. ~ber  die Nebenaugen yon Planaria polychroa. 
[Tber die ,,Nebenaugen", die bei gewissen Hanarienarten 

vorkommen~ sind in der Literatur nur einige, mehr gelegentliche 
Bemerkungen verstreut. Eine systematische Bearbeitung haben 
diese Organe bisher nicht erfahren. Und doch kSnnte eine solche, 
wie mir scheint, fiir die vergleichende Anatomie und die Phylo- 
genese recht ertragreich sein. Seit einiger Zeit bin ich damit 
beschitftigL Beobachtungen in dieser Hinsicht anzustellen. Da 
abet eine systematische Bearbeitung dieses Gegenstandes llmgere 
Zeit in Anspruch nebmen wird. sollen hier zuniichst die Resultate 
mitgeteilt werden, die fiber die Nebenaugen yon H. polychroa 
l'estgestellt wurden. 

Vorauszuschicken sind einige Angaben der Literatur. Die 
erste gr6ssere Arbeit tiber Dendrocoelen-Augen, in der unsere 
Frage behandelt wird, ist die yon C a r r i ~ r e  (l). Aus Regene- 
rationsversuchen iblgert C a r r i 5 r e, dass die zusammengesetzten 
Augen der Hanarien durch die Vereinigung yon Einzelaugen, wie 
sie z. B. Polycelis aufweist, hervorgegangen seien. Die Erscheinung 
yon iiberz~thligen Augen bei P1. polychroa usw. will er darauf 
zur~ckffihren: Rficken die Zellen, die den Pigmentbecher bilden 
sollen, naher zusammen, so beginnen die einzelnen Pigmenthfillen 
miteinander zu verschmelzen. Wenn nun alle diese umgewandelten, 
pigmentierten Zellen sich um ein Zentrum vereinigen, so wird 
sich ein yon gemeinsamer Pigmenthfille umschlossenes Auge 
bilden, das normale Auge. Gruppieren sich aber diese Einzelaugen 
um zwei, drei oder noch mehr Zentren, so mfissen Doppelaugen 
und Nebenaugen entstehen. Diese Nebenaugen sind nicht einfach 
,,verkleinerte Augen", sondern ihr geringerer Umfang rfihrt immer 
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daher, dass sie nur aus wenigen, bezw. aus einer Zelle 1)estehen 
oder entstanden sind. Ist gar kein Vereinigungszentrum vor- 
handen, so wird auch kein Auge gebildet werden k()nnen, sondern 
wir finden statt dessen einen sog. diffusen Pigmentfieck. 

J i j i m a  (0) beobachtete Nebenaugen bei Dendroeoelum 
lacteum und P1. polychroa. J a n i c h e n (5) beschreibt Neben- 
augea bei P1. gonocephala. H e s s e  (3) bringt verschiedene An- 
gaben. An einer l)l. alpina bemerkte dieser Forscher auf einer 
Seite ein ~iberzlihliges Auge mit einer Sehzelle. Das andere Auge 
dieser Seite hatte daftir nut" zwei Sehzellen anstatt drei, ,,so dass 
w i r e s  offenbar mit einer Teilung eines normalen dreizelligen 
Auges zu tun haben". Bei einem Exemplar yon Rhynchodemus 
terrestris land H e s s e ,  ,,dass sich yon dem einen Auge ein 
kleinerer vorderer Teil abgetrennt hatte und selbst~tndig geworden 
war". H e s s e  vertritt also die entgegengesetzte A~lsicht wie 
C al"r i6 r e. Dieser wfirde die Erklitrung gegeben haben, in dem 
vorliegenden Fall hlttten sich nicht alle ,Zentren "~" zu einem ge- 
meinsamen Auge vel'einigt, sondern seiell getrennt geblieben. 

Die gleiche Erkli~rung wie oben hat H e s s e  ftir die ~eben- 
augen yon P1. gonocephala. Von 42 Exemplaren hatten 15 ,solche 
gespaltene Augen und fast ausnahmslos auf beiden Seiten ~ (S. 544). 
Entsprechcnd l~isst H e s s e  auch die l'olycelisaugen aus den 
Planarienaugen dutch Teilung entstehen, im Gegensatz wieder zu 
C a r r i  ~re. ,,Ein einzelliges Auge dfirfte das ursprfingliche sein; 
dieses kompliziert sich zun~ichst dul'ch Vermehrung der Sinnes- 
zellen; dabei ertolgt ein Ausweiten des einzelligen Pigmentbechers. 
Wird die Zahl der Sinneszellen dann so gross, class die Pigment- 
becherzelle einer Ausweitung nicht mehr fiihig ist, so teilt sich 
auch die I'igmentzelle und es entsteht ein mehrzelliger Pigment- 
becher" (S. 549). I)urch Teilung dieses mehrzelligen Auges ent- 
stehen dann drei, vier oder mehr Augen. H e s s e s  Ansicht fiber 
die Verwandtschaft der Turbellarien ist gekennzeichnet durch den 
Satz: ~ . . . .  Das veranlasst mich, Stellung zu nehmen gegen die 
(A r n o 1 d) L a n g sche Hypothese, dass die tricladen und rhabdo- 
coelen Turbellarien yon den Polycladen abzuleiten seien; ich 
stimme mehr mit yon G r a f f  tiberein, der umgekehrt die Tri- 
claden und Polycladen yon Rhabdocoelen ableiten wilV' (S. 574). 

E. S c h u l t z  (14) sah ,oft bei Regeneration yon Dendro- 
coelum lacteum statt zweier Augen deren drei, vier und selbst 
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ftinf auftreten". ,,Was die Erklarung dieser Tatsache betrifft, so 
sehe ich mit H e s s e  darin kein atavistisches Merkmal, wie es 
C a r r i ~ ' r e  tat, sondern glaube~ dass w i r e s  bier mit einem 
teratologischen Faktum zu tun haben, wie ja solche Abnormitaten 
oft bei Regeneration auftreten, eine Abnormitat, die bei manchen 
Arten erblich fixiert werden konnte und so zu vielaugigen Arten 
ftihrte." Beztiglich der Verwandtschaft der Turbellarien teilt 
S c h u l t z  die Ansicht G r a f f s  und H e s s e s .  

In der umfassenden Behandlung der Rhabdocoelen durch 
G r a f f  (2) ist auch das tiber die Nebenaugen dieser Tiere Be- 
kannte enthalten: Die meisten haben zwei Augen. Unter diesen 
zweiiiugigen gibt es solche, deren Augen aus je zwei hinter- 
einander liegenden Pigmentbechern bestehen, die durch eine longi- 
tudinale Pigmentbrticke verbunden sind. Diese Briicke kann sehr 
fein werden und bei manchen Individuen ganz verschwinden, so 
dass dann typische zweii~ugige Formen vier Augen erhalten. Auf 
diese Weise mag die Vieraugigkeit solcher Arten sich heraus- 
gebildet haben, bei welchen die vier Augen scharf getrennt sind. 
Bisweilen zeigen die hinteren Augen solcher Arten die Tendenz, 
in zwei Stticke zu zeri~Jlen, und dann kann es, wie bei Allostoma 
pallidum, zur Bildung yon sechs hugenfiecken kommen. Formen 
mit drei Augen entstehen naeh G r a f t  (S. 2213) dadurch, dass 
der Zerfall der Augen in je zwei hintereinander liegende auf der 
einen Seite schon durchgeffihrt ist, auf der anderen nicht. 

(~:ber die Nebenaugen bei Polycladen berichtet W i l h e l m i  
(21, S. 61 f.). Er fand oft ,Augenmissbildung, Aufl6sung, Schwund 
oder Doppelbildung eines Auges". Auch Doppelbildung beider 
beobachtete er bei verschiedenen paludicolen und mericolen Arten, 
so bei Procerodes lobata, Planaria olivacea und Proc. wheatlandi. 
In der Annahme, dass die Ursache der Doppelbildung der Augen 
wohl in den in natura Mufig vorkommenden KopNerletzungen 
zu suchen seien, versuchte er sie bei Proc. lobata durch Ab- 
schneiden oder Absaugen des praocellaren Kopfendes ktinstlich zu 
erzeugen; abet stets wurde ein normales Vorderende regeneriert. 
Ebenso bei prlt- oder postocellaren seitlichen Einschnitten. Die 
Ursachen einseitiger Doppelmissbildungen liegen nach W i l h  e 1 m i 
,zweifellos in Verletzungen'~, insbesondere Verletzung eines Auges, 
Verletzung des Sehnerven~ seitliche schriige Einschnitte in dem 
prapharyngealen K6rperteil und Spaltung des Kopfes his zur 
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Augengegend. Auch tiber Aufl0sung und Zerfall der Augen be- 
richtet W i l h e l m i  und sagt S. 62: ,,Kfinstlich lasst sich die 
Augenaufltisung und der Augenschwund durch Verletzung des 
Auges erzeugen". 

Alle diese in der Literatur erwahnten Beobachtungen und 
gelegentlichen Bemerkungen iiber iiberzahlige Augen, Missbildung 
der Augen~ Zerfall und Schwinden der Augen, fiber Nebenaugen usw. 
gehen vonder Voraussetzung aus, diese Bildungen seien die Folgen 
irgendwelcher Verletzungen entweder der Augen selbst oder auch 
anderer Teile der betreffenden Tiere. Ich mtichte dieser Voraus- 
setzung im folgenden entgegentreten und sie berichtigen. Meine 
bisherigen Beobachtungen gelten, wie erwlthnt, nur ftir Pl. poly- 
chroa; andere Formen gedenke ich spater zu untersuchen. 

Zun~ichst ist darauf hinzuweisen, dass die Nebenaugen bei 
P1. polychroa durchaus nichts Seltenes und Aussergew6hnliches 
sind. Mehrere statistische Beobachtungsreihen ergaben: dass etwa 
50% aller ausgewachsenen, geschlechtsreifen Tiere mehr als zwei 
Augen (drei oder vier) besitzen. Unter 41 frisch gefangenen 
Tieren waren zwanzig mit zwe[, neun mit drei und zw61f mit 
vier Augen. Also tiber 50% der Tiere hatten mehr als zwei 
Augen. Es muss hinzugefiigt werden, dass diese 41 Exemplare 
ausgewachsene Tiere waren. Von drei jungen Tieren ist gelegentlich 
notiert, dass sie zwei Augen haben. 

In einer anderen Beobachtungsreihe wurden 56 normale 
erwachsene geschlechtsreife Tiere auf ihre Augenzahl hin unter- 
sucht. Das Ergebnis zeigt die folgende Tabelle. 

Augenzahl 2 3 4 5 
Anzahl der Tiere 30 13 11 2 

30 2G 

Diesmal waren etwas weniger als 50% der Tiere mit mehr 
als zwei Augen versehen. Dabei war noch folgendes bemerkens- 
wert. Die meisten Tiere, die zwei Augen aufwiesen, waren kleiner 
als die mit einer gr6sseren Augenzahl versehenen. Obwohl auch 
sie vollkommen normal und geschlechtsreif waren~ kann man aus 
dem Grt~ssenunterschied~ der im grossen und ganzen beobachtet 
wurde, schliessen~ dass diese Tiere mit nur zwei Augen meist 
jfinger waren als diejenigen, welche mehr als zwei Augen besassen. 
Eine Beobaehtung, die ich mehrfach anstellte, bestatigte diese 
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Ansicht: Es wurden z. B. yon den zuletzt genannten Tieren, die 
nur zwei Augen hatten, zwei Exemplare isoliert weiterbeobachtet. 
Die Tiere waren urspriinglich zu Regenerationsversuchen bestimmt 
und hatten daher normale Gr(isse. Wahrend der Beobachtungs- 
zeit wurden sie stets geffittert, so dass Hunger ausgeschlossen 
ist. Nacb 10 Tagen bereits zeigte ein Tier links einen Pigment- 
fleck an der Stelle, wo das linke Nebenauge zu liegen pflegt. 
Das andere Tier hatte beiderseits ganz feine Pigmentflecke an 
den entsprechenden Stellen. Nach weiteren 12 Tagen zeigten 
beide Tiere zwei Nebenaugen in Form yon ziemlich grossen 
schwarzen Pigmentflecken ohne helle H(ife. Auf letzteren Urn- 
stand komme ich nachher zu sprechen. Es wird durch diese 
Beobachtungen gezeigt, dass wahrscheinlich die meisten Tiere 
mehr als zwei Augen erhalten, wenn sie nur lange genug am 
Leben bleiben. Im Einklang damit steht die Tatsache, dass ich 
bei jungen Tieren niemals mehr als zwei Augen gesehen habe. 
So finde ich z. B. Notizen fiber etwa 40 zu diesem Zwecke zu 
verschiedenen Zeiten und an ~erschiedenen Often gesammelte 
junge Planarien, die etwa ein halb his zwei Drittel so gross waren 
wie normal ausgewachsene Tiere. Alle 40 Tiere waren zweii~ugig. 

Gem~tss diesen Tatsachen vertrete ich die Ansicht, dass die 
Mehrzahl der Art P1. polychroa vier Augen erhMt, wenn nur die 
Tiere das gentigende Alter erreichen. Dass dieses so ausser- 
ordentlich haufige Vorkommen yon ,,tiberzahligen" Augen in der 
Literatur nicht genus gewtirdigt worden ist, kann man wohl 
nur so erklaren, dass viele Beobachter die Tiere entweder mit 
unbewaffnetem Auge oder doch nur mit der Lupe betrachtet 
haben. Die Nebenaugen sind aber oft so klein, dass man sie 
nur mit starkerer VergrOsserung nachweisen kann. Es sind sehr 
oft lediglich kleine schwarze Punkte, Pigmentflecke; dass es sich 
dabei aber nicht etwa um zufallige Pigmentbildungen handelt. 
wird durch ihre stets symmetrische und sich fiberall gleich- 
bleibende Lage hinlanglich bewiesen. 

l~Tber solche Pigmentflecke wurde beilaufig die Beobachtung 
gemacht, dass sie sich nach langerer Zeit zu vollkommenen hugen 
mit Sehkolben entwickelten. Ob dies stets der Fall ist, muss 
dahingestellt bleiben. 

Um die gew~hnliche Lage der Nebenaugen zu den Haupt- 
augen zu demonstrieren, gebe ich die Textfig. l. Mitunter liegen 
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sie noch dichter an den Hauptaugen und tiefer als in der Figur; 
immer aber ist ihre Lage eine symmetrische zur Mittellinie. 

Was den histologischen Bau der Nebenaugen angeht, so 
unterscheiden sie sich yon den Hauptaugen nur durch die ge- 
ringere Zahl der Sehkolben. Mitunter fehlen, wie schon erwahnt, 
die Sehkolben ganzlich. Die Nebenaugen stehen durch besondere 
Sehnerven mit dem Gehirn in Verbindung. Diese Sehnerven 
treten vor den $ehnerven der Hauptaugen ins Gehirn ein. Ein 
gtinstiger Schnitt ist in Fig. 18, Taf. XXI dargestellt. Es ist ein 
Sagittalschnitt durch das Vorderende eines Tieres. Das Hauptauge 
ist in dem Schnitt nicht getrofl'en, wohl aber sein Sehnerv (N()). 
Weiter nach vorn liegt das Nebenauge, das gerade durch die 
Mitre getroffen ist. Man sieht, wie sein Sehnerv (NON), durch 
einen Darmast (I)) unterbrochen, in das Gehirn (G) einmtindet. 
Die beiden Sehnerven haben eine ungeft~hr 1)arallele Richtung ihres 
Verlaufes. I)er ganze Verlauf kann in den Nachbarschnitten 
nachgewiesen werden. Es ist wichtig zu bemerken, dass die 
beiden Sehnerven miteinander durchaus keine Gemeinschaft haben. 

Um speziell zu untersuchen, ob die Bildung der Nebenaugen 
auf Verletzungen der Hauptaugen oder auch nur des Kopfes der 
Planarien zurtickzuftihren sei, babe ich viele Versuche angestellt. 
Bei sehr vielen Tieren, denen tier Kopf abgeschnitten war, er- 
schienen nach 2 Wochen mehr als zwei Augen. Zum Beispiel 
regenerierten yon 14 Tieren: seehs vier Augen, seehs drei Augen 
und zwei Tiere zwei Augen. Die beiden letzteren Tiere hatten 
auch 3 Wochen nach der Operation noch keine Nebenaugen ent- 
wickelt (sie wurden nicht l~inger beobachtet). Beachten wir noch. 
welche Augenzahl diese 14 Tiere vor der Operation hatten, so 
ergibt sich folgendes: Von den Tieren, die vier Augen regene- 
rierten, hatten zwei vor der Operation vier Augen, zwei drei hugen 
und Bins zwei Augen; yon einem Tier ist die Zahl der Augen nicht 
notiert. Von denen, die drei Augen regenerierten, hatten eins vor 
der Operation vier Augen, zwei drei Augen und zwei zwei Augen. 
Von einem Tier ist wieder die Zahl nicht bekannt. Von denen 
endlich, die zwei Augen regenerierten, hatte eins zwei Augen vor 
der Operation, wahrend bei dem anderen die Zahl nicht notiert ist. 

Noch weitere Versuche werden zeigen, dass die Verletzung 
der hugen in keinem kausalen Zusammenhang mit dem Auftreten 
der Nebenaugen steht. 
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V e r s u c h  I. 

Eine Planarie mit zwei Augen wird gek0pft. Nach 5 Tagen 
zeigt der Kopf noch einen Augenfleck vor dem linken Hauptauge. 
Das Hintersttick regeneriert in 6 Tagen zwei Augen, nach weiteren 
9 Tagen vor dem linken Auge noch einen Augenfleck. Am 25. Tage 
nach tier Operation wird das Hintersttick gek0pft. Der Kopf geht 
ein; das Hintersttick hat nach 8 Tagen zwei Augen regeneriert. 
Es wird nun zum dritten Male gek~ipft. Der Kopf zeigt nach 
2 Tagen, also am i0. Tage seiner Entwicklung, noch einen Augen- 
fleck vor dem rechten Auge und nach weiteren 2 Tagen einen 
Fleck links. Das Hintersttick regenerierte in 4 Tagen zwei Augen 
und ging sparer ein. 

Dass in diesem Versuch der abgeschnittene Kopf nach 
6 Tagen vor den zwei Augen noch einen Augenfleck erhielt, ist 
schon deshalb ursachlich nicht auf die Operation zurtickzufiihren, 
weil der Schnitt eine Strecke weir hinter den Augen her geftihrt 
wurde; die Augen also bei der Operation nicht verletzt waren. 
Man darf daher annehmen, dass auch das nichtoperierte Tier dies 
Auge bekommen hatte. 

V e r s u c h  II. 

31. Mai. Ein Tier hinter den Augen durchschnitten. Vor jedem 
Hauptauge steht noch ein Nebenauge (Pigmentfleck). 

9. Juni. Das abgetrennte Hintersttick hat zwei Augen regeneriert. 

28. Juni. Das abgetrennte Hintersttick hat vor einem der Augen 
noch einen Augenfleck wie am ursprtinglichen Kopf. 

8. Juli. Das Hinterstilck hinter den drei Augen durchschnitten. 

17. Juli. Der hintere Teil hat zwei Augen regeneriert. 

18. Juli. Vor einem Auge zeigt sich wieder ein Nebenauge. 
Spater eingegangen. 
Obwohl hier die Operationen nicht genau gleich sein konnten, 

erschien doch stets ein Nebenauge an derselben Stelle, wo das 
entsprechende Nebenauge des unverletzten Tieres gelegen war. 

V e r s u c h  III. 

11. Juni. Ein Tier, das ein Nebenauge besitzt, direkt vor dem 
Pharynx durchschnitten. 

23. Juni. Hinterteil zwei Augen regeneriert. 
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:-il. Juni. Ein Nebenauge an der Stelle regeneriert, wo das ur- 
spriingliche Nebenauge stand. 
Von u der Augen kann hier nattirlich nicht die 

Rede sein. 
V e r s u c h  IV. 

8. Juni. Eine Pl.polychroa hinter ihren vier Augen durchschnitten. 
16. Juni. Hinterstfick zwei Hauptaugen regeneriert. 
8. Juli. Hintersttick zwei Nebenaugen regeneriert. 

Bemerkenswert ist, dass bei allen Versuchen stets zuerst die 
Hauptaugen regeneriert werden; spater erst die Nebenaugen. 

V e r s u c h  V. 

4. Junk P1. polychroa hinter den drei Augen durchschnitten. 
8. Juni. Hintersttick zwei Hauptaugen regeneriert. 

27. Junk Hintersttick zwei Nebenaugen regeneriert. 
8. Juli. Hintersttick hinter den vier Augen durchschnitten. 

16. Juli. Der hintere Tell zwei Augen regeneriert; er wird hinter 
diesen zwei Augen durchschnitten. 

20. Juli. Der ~bgeschnittene hintere Teil hat zwei Hauptaugen 
und ein Nebenauge regeneriert. 
Der Versuch zeigt, dass die Tiere, auch wenn der regene- 

rierte Kopf mehrere Male wieder abgeschnitten wird, doch stets 
Nebenaugen regenerieren, wenn sie nur lange genug am Leben 
bleiben. 

V e r s u c h  VI. 

11. Juni. Eine Planarie mit nur zwei Augen wird vor dem Pharynx 
durchschnitten. 

15. Juni. Das Hintersttick zwei Hauptaugen regeneriert. 
6. Juli. Das Hintersttick ein Nebenauge regeneriert. 

Also regenerieren auch solche Tiere Nebenaugen, die vor 
der Operation keine Nebenaugen besassen; und doch sind hier 
sicher die Augen nicht verletzt worden. )~hnliche Versuchs- 
ergebnisse habe ich (Kters gesehen. 

u  VII. 

Es ist ein vergleichender Versuch mit dreimal zwei Planarien, 
die alle sechs nur zwei Augen hatten. Sie waren unversehrt, gleich 
grofi und wurden in gleicher Weise gut geftittert. 
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a 

13. Aug. Zwei Tiere 
werden in einiger 

Entfernung 
hinter den Augen 
durchschnitten, 

so dass die Augen 
nicht verletzt 
werden. 

24. Aug. KeineAugen 
regeneriert. 

26. Aug. Zwei Haupt- 
augen regene- 
riert. 

b 
13. Aug. Wie bei a. 

24. Aug. ZweiHaupt- 
augen regene- 
riert. 

26. Aug. EinTier hat 
zwei, das andere 
ein Nebenauge 
regeneriert. 

c 

13. Aug. Zwei Tiere 
werden so durch- 
schnitten, dass der 
Schnitt schrag 
d u r c h beide 
Augen geht. Die 
Augen werden also 
ganz unregel- 
massig verletzt. 

24. Aug. ZweiHaupt- 
augen regene- 
riert. 

26. Aug. KeinNeben- 
auge regeneriert. 

Noeh langer ~-urden die Tiere beobaehtet, ohne dass sieh 
die hugenzahl anderte. Der Versuch zeigt mit aller wiinschens- 
werten Deutlichkeit, dass das Auftreten der Nebenaugen mit der 
Verletzung und der nachtri~glichen Regeneration nichts zu tun 
hat. Denn bei a und b kann yon Verletzung der Augen nicht 
die Rede sein und doch erschienen bei b Nebenaugen. Und das 
Wichtigste ist, dass bei c, wo die Augen grtindlich vel'letzt wurden, 
wo man also sicher Nebenaugen erwarten sollte, gar keine Neben- 
augen entstehen. Also wieder: die Verletzung kann nicht Ursache 
des Auftretens der Nebenaugen sein. 

V e r s u e h  VIII. 

Es wurden zwecks Studium der Heteromorphose (Paul  
La n  g [10]) mehrere KSpfe so abgeschnitten, dass ,,heteromorphe 
K6pfe" entstehen konnten. Unter den nach lfmgerer Zeit gebildeten 
,,heteromorphen K(ipfen" waren auch solche, die nicht nur ,zwei 
heteromorphe Augen" regenerierten, sondern auch , , he t e ro -  
m o r p h e  Nebenauge lV ' .  In Fig. 19 ist ein derartiger hetero- 
morpher Kopf mit einem heteromorphen Nebenauge dargestellt. 
Das Nebenauge hat im heteromorphen Kopf die normale Lage 
wie in dem alten Kopf. 
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Ergebnis. 
Dureh diese Experimente ebenso wie dureh die statistisehen 

Beobachtungen glaube ich nachgewiesen zu haben, dass das Auf- 
treten der Nebenaugen bei Pl. polychroa nichts Teratologisches 
ist. Ausser den beiden H a u p t a u g e n  der Planaria polychroa 
k0nnen bei dieser Spezies noch zwei Arten yon Augen auftreten: 

1. N e b e n a u g e n :  Sie liegen stets vor den Hauptaugen 
und der Medianlinie mehr genahert als diese. (Textfig. 1.) Stets 

/ 
/ 
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/ . ,  i / 
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Fig. 1. i 

Vorderende einer Planaria polychroa 
mit zwei Haupt- und zwei :Neben- 

augen. Zeiss Obj. A, Ok. 1. 

sind sie kleiner als die Hauptaugen. 
Sie k0nnen denselben Bau auf- 
weisen wie die Hauptaugen, nut 
mit kleinerem Pigmentbeeher und 
mit geringerer Zahl der Sehzellen. 
Oder sie stellen einfaehe Pigment- 
fleeke dar ohne 8ehkolben. Diese 
Pigmentflecke entwiekeln sich oft 
zu Nebenaugen mit 8ehzellen ; doeh 
seheint dies nieht stets der Fall zu 
sein. Die Nebenaugen treten so- 
wohl bei der normalen Entwieklung 
wie bei der Regeneration spater als 

die Hauptaugen auf. Bei der normalen Entwicklung dauert es off 
sehr lange, bis die Nebenaugen erscheinen. Etwa 50 Prozent aller 
ausgewachsenen Tiere zeigen ein oder zwei Nebenaugen. Die 
Nebenaugen stehen mit dem Gehirn durch besondere Nerven in 
Verbindung, die vor dell Nervi opt. der Hauptaugen ins Gehirn 
einmiinden (Taf. XXI, Fig. 18). 

2. A n o r m a l e  ode r  t i b e r z a h l i g e  A u g e n :  Sie haben 
keine konstante Lage, Form und Ausbildung und kennzeiehnen 
sieh eben dadureh als anormale Augen. So z.B. das in Textfig. 2 
gezeiehnete Auge, das h i n t  e r dem reehten Hauptauge liegt. Ffir 
die Entstehung dieser Augen maehe ich alle jene Bildungsm0g- 
lichkeiten verantwortlieh, die in der Literatur ftir die Bildung 
der ,,Nebenaugen" beansprueht werden, also Verletzung tier 
Hauptaugen (oder aueh der Nebenaugen), Versprengung yon 
Augenpigment bei der Embryonalentwieklung, Spaltung der Augen 
bei Verletzungen und nachtragliehe Regeneration. Besonders 
wiehtig erseheint mir aueh ffir die Entstehung der fiberzahligen 
Augen der Hungerzustand zu sein, der oft mit der Regeneration 
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verbunden ist; infolge dieses Hungerzustandes wird das Auge 
auseinandergesprengt und das Pigment zerstreut. Wird dann 
nach einiger Zeit der Hungerzustand beseitigt, so ki~nnen sich 
versprengte Teile zu Augen entwickeln. 

0ber eine etwaige phylogenetische Bedeutung der ,Neben- 
augen" bei P1. polychroa kann erst nach dem Studium dieser 
Augen bei anderen Turbellarien gesprochen werden. 

/ 
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% 

\ 

, Fig. 2. 

Vorderende einer P1. polychroa. 

Hinter dem rechten Hauptauge liegt ein grosses anormales Auge. Die Seh- 
ze]len dieses Auges haben dieselbe Ausbildung wie die Hauptaugen und 
stehen mit dem Gehirn durch Nervenfasern in Verbindung. Dieser Nerv 
steht in keiner Verbindung mit den N. opt. des Hauptauges ; er mtindet hinter 
jenem ins Gehirn. ,Nebenaugen" sind bei diesem Tier nieht vorhanden. 

Vergr. Zeiss Obj. A, Ok. 1. 

3. E x p e r i m e n t e l l e s  u n d  H i s t o l o g i s c h e s  v o m  
T r i c l a d e n p h a r y n x .  

a) R e g e n e r a t i o n  des Pharynx .  
In seiner grossen Arbeit vom Jahre 1897 hat R. Jander (4) 

nicht nur die Anatomie und Entwicklungsgesehichte des Tricladen- 
pMrynx klargestellt, sondern auch die Vorg~nge bei der Regene- 
ration des abgesehnittenen Pharynx histologisch verfolgt. Seitdem 
sind seine Untersuchungen vielfach best~tigt worden. Eine ganz 
abweichende Darstellung dagegen gibt A. K o r o t n e f f  (7). 
K o r o t n e f f  hat bis ins Einzelne die Entwicklung des ein- 
gesenkten Pharynxepithels bei P1. angarensis, Soroeelis usw. 
studiert. Auch er findet anf~,gs i~ der Embryonalentwicklung 
ein typisches Epithel mit Kernen. Diese Kerne sollen sich nun 
aber in der Folge ganz verschieden verhalten yon dem, was alle 

Archly f. mikr. A~at. BcL 82. Abt. I. 24 
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anderen Autoren dartiber berichtet haben. Bei der Entwicklung 
des Epithels unterscheidet K o r o t n e f f  zwei Arten von Kernen, 
yon denen eine in drttsenhaltigen, die andere in drtisenfreien 
Pharynxteilen zu beobachten ist. In letzteren teilen sich die Kerne 
rasch hintereinander und bleiben zu Klumpen vereinigt, die in 
die Tiefe sinken. Andere Kerne bleiben oben, gehen zugrunde 
oder wandern nach der Oberflache, wo sie herausgestossen werden. 
Die eingesenkten Kerne teilen sich amitotisch weiter und erzeugen 
teils Iladialmuskeln, teils Ringmuskeln ; deshalb halt K o r o t n e f f 
die ursprfinglichen Pharynxepithelzellen auch ftir Myoblasten. In 
drtisenhaltigen Pharynxteilen teilen sich die Kerne des ursprang- 
lichen Epithels ebenfalls amitotisch. Ein Kern wandert nach 
unten, wo er sich rasch weiter teilt. So ,entsteht ein Schlauch, 
eine komplizierte Drtise, die als eine Anhfmfung yon Zellen mit 
einem Ausfiihrungsgang zu betrachten ist'q Die in der oberen 
Platte zur(ickbieibenden Kerne liegen zunachst an der Stelle, wo 
die Drtise mtindet; sie verstopfen den Ausffihrungsgang und 
werden schliesslich mit einem Pfropfen Schleim ausgestossen. 

Da diese Angaben allem widersl)rechen, was bisher in der 
Literatur tiber die Pharynxentwicklung und -anatomie bekannt 
geworden ist, habe ich die Vorg~mge bei der Regeneration noch 
einmal untersucht, um so mehr, als auch meine Beobachtungen 
fiber die Anatomie mit denen K o r o t n e f f s  nicht ganz harmo- 
nieren. Zweierlei Versuche wurden angestellt, um das u 
der den Pharynx bekleidenden Zellen zu studieren: 1. tiber die 
Neuentwicklung des Pharynx in kurzen Querstticken, Kopf- und 
Schwanzstiicken, und 2. iiber die Regeneration des durchschnittenen 
Pharynx. 

Durch beide Arten yon Versuchen wurden die Angaben 
J a n d e r s vollkommen bestatigt. Allerdings fand ich 0fters Kerne 
und Zellen im Pharynxlumell und in der Pharynxtasche liegen, 
glaube dies aber folgendermassen erklaren zu kbnnen: Beim Ab- 
ttiten legt sich tier Pharynx haufig, indem er sich schnell in die 
Tasche zurfickzieht, in Falten; dann treffen insbesondere Sagittal- 
schnitte oft neben dem ganzen Pharynx auch kleine Zipfel, oder 
schneiden nut einige Kerne ab, die dann im Bilde isoliert liegen 
und in der Tasche verstreut scheinen. 

(]ber die Regeneratiou des durchschnittenen Pharynx brauche 
ich nichts Niiheres zu sagen, da meine Beobachtungen genau mit 
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denen J a n d e r s  iibereinstimmen. Dagegen m(ichte ich eine Be- 
merkung fiber die Neuentwicklung des Pharynx in kurzen Quer- 
stricken anffihren. Sie geht, wie bekannt ist, so vor sich, dass 
sich im Parenchym ein Lumen bildet (die Pharynxtasche), in das 
der neue Pharynx hineinwachst. Wahrend die meisten Pharynx- 
regenerate, die ich unter meinen Pral)araten gesehen habe, diese 
Ansicht besti~tigen, fand ich in einigen jungen Regeneraten das 
caudale Ende des Pharynx, der wie gewOhnlich in der Tasche 
lag, mit der hinteren Wand der Pharynxtasche verwachsen. 0b 
diese Verwachsung erst sekundar vor sich gegangen ist~ oder ob 
sich Pharynx und Pharynxtasche zugleich durch Auftreten yon 
Spalten im Parenchym gebildet haben, wobei dann der Prozess 
am hinteren Ende des Pharynx am spatesten eingetreten sein 
wtirde, ist an den vorliegenden Priiparaten nicht zu entscheiden. 

b) A n a t o m i e  des  P h a r y n x  yon  Pl. p o l y c h r o a .  

Mit den vorztiglichen Angaben yon J ij i m a (6), J an de r (4), 
M i c o l e t z k y  (11), Ude  (19) stimmt diese Schilderung in den 
meisten, aber nicht in allen Punkten riberein; um aber die 
Darstellung nicht zu weitlaufig zu machen, will ich auf einen 
Literaturvergleich verzichten. 

Die Reihenfolge der Schichten des Pharynx yon aussen nach 
innen ist : 

1. Epithelplattenschicht mit Cilien, aussen dunkler und 
homogener als innen. Diese Platte sieht auf Schnitten wie ein 
Syncytium aus. Isoliert man aber einen Pharynx und bringt ihn 
1 Stunde lang in 0,6 Prozent Kochsalzl(isung, so kann mall sehr 
deutlich die Zellgrenzen nachweisen (Fig. 15). Es gelingt auch 
recht gut, mit 0,25 Prozent Essigsaure die ganzen Epithelzellen 
mit ihren Kernen (Schicht 4) zu isolieren (Fig. 16). Dann erkennt 
man, dass die einzelnen Epithelplatten gezackte Rander haben, 
mittels deren sie fest aneinanderhaften. Man sieht in der Figur 
neben dem Zellfortsatz noch mehrere andere Fortsatze, deren 
Bedeutung noch immer unklar ist. 

2. Feine, aber scharfe, stark lichtbrechende Basalmembran. 

3. Aussere Muskularis: Eine Schicht Langsmuskeln, zwei 
Lagen Ringmuskeln. 

4. Kerne des Epithels. 
24* 
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5. Schicht der Drtisenausftihrgiinge: a) aussere Driisenschicht, 
ziemlich schmal, yon Kongorot stark roL yon Eisenhamatoxylin 
schwarz gefarbt. Die Drtisenausftihrgange mtinden distal am 
a u s s e r e n  Rande; b) Nervenplexus (entgegen J i j i m a ,  der ihn 
bei P1. polychroa direkt auf die Aussenmuskulatur folgen lasst); 
c) inhere Driisenschicht, drei- bis viermal so breit wie a, mit 
Hiimatoxylin-Kongorot nicht so stark gefarbt wie bei a, mit 
Eisenhamatoxylin blau. Dazwischen finden sich tiberall noch mit 
Hiimatoxylin-Kongorot blaugefarbte Gange. 

(;. Epithelkerne des Innenepithels. 
7. Inhere Muskularis: mehrschichtige Liings-, mehrschichtige 

Ringmuskeln (Fig. 20). 
8. Epithelplatten mit Cilien. Diese Innencilien sind doppelt 

so hoch wie die ,,Aussencilien" und starrer als jene. Sie gehen 
ein Sttick in die Epithelplatte hinein. Von der anderen Seite 
treten die Radiarmuskeln in diese Platte ein (Fig. 20 RM). 

c) Bau  und  R e g e n e r a t i o n  d e r  P h a r y n x t a s c h e .  

Die g a n z e  Pharynxtasche ist yon einer eigenen Muskularis 
umgeben, die nichts mit der K~)rpermuskulatur gemein hat und 
auch dort scharf von jener getrennt ist, wo der Zwischenraum 
zwischen Pharynxtasche und Epithel sehr gering ist. Die Muskulatur 
enthalt zunltchst e in e sehr feine Langsschicht, die mit der Langs- 
muskulatur des Pharynx zusammenhangt und die Tasche auch an 
dem hinteren Teil umkleidet. Sie ist besonders gut mit Eisen- 
h~tmatoxyliu auf Querschnitten zu erkennen. Die sie bildenden 
Muskelfasern sind etwa nur halb so dick wie die Fasern des 
Pharynx. Auf die Langsschicht folgt eine Lage yon Ringmusketn. 
Diese sind am vorderen und hinteren Ende der Tasche dichter 
nebeneinander angeordnet als in der Mitte, wo sie in grSsseren 
oder kleineren Intervallen ziemlich unregelmiissig aufeinander 
folgen. 

J i j i m a  (6, S. 3~'7) spricht von einer Muskulatur nur in 
dem vorderen Teil der Tasche, die gegen die Mitte zu aufh0re. 
M i c o l e t z k y  (11) beschreibt bei P1. alpina eine Muskularis in 
der ganzen Tasche. 

Was das Epithel der Pharynxtasche betrifft, so musste es 
befremdlich erscheinen, dass in ihm nur sehr wenig Kerne zu 
finden sind. Es stellt ein ganz dtinnes Hautchen dar, das auch 
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keine Zellgrenzen aufweist. Mit Hilfe der Regeneration konnte 
ich den Sachverhalt klarstellen (Fig. 22). Wie das Pharynxepithel 
(Ph) in jungen Regenerationsstadien noch seine Kerne enthi~lt, 
die dann sparer in die Tiefe wandern, so sind auch in dem 
Epithel der Tasche die Kerne in diesen Stadien noch sehr gut 
nachweisbar (Pt). Auch yon ihnen beginnt allmlihlich ein grosser 
Teil ins Innere des Gewebes einzusinken. Fig. 22 ist ein Regenerat 
yon 7 Tagen. Bei a ist noch ein Kern im Epithel; bei b beginnt 
ein anderer mit einem Teil des Zelleibes unter das Epithel herab- 
zusinken; bei c ist der Prozess vollendet. Man erkennt den 
Unterschied yon dem Vorgang beim Pharynxepithel. Dort bleibt 
tier Kern mit der Epithelplatte stets durch einen Zellfortsatz in 
Verbindung, wahrend die Verbindung hier (e) ganz aufgehoben 
wird. In Ptl-3 sind noch verschiedene Stadien der Abl6sung 
dargestellt. 

d) Zur  P o l y p h a r y n g i e .  

Einige Sfisswasserturbellarien, z.B. 1)hagocata gracilis und 
gewisse Formen yore P1. alpina-Typus haben in einer Pharynx- 
h(ihle mehrere oder zahlreiche Pharynge. Gelegentlich kommen 
auch bei anderen Tricladen des Stiss- und Meerwassers mehrere 
Pharynge in einer Tasche vor. Nach M r a z e k  (12, 13) beruht 
die Entstehung der Polypharyngie auf vorzeitiger Regeneration 
des Pharynx bei Unterdrtickung der Querteilung, die eine Form 
tier ungeschlechtlichen Fortpflanzung bei den betreffenden Arten 
bildet. S t e i n m a n n  (15--18) hat diese Theorie weiter aus- 
gebaut, wahrend W i l h e l m i  (20--22) eine andere Erklarung 
dieser Erscheinung gegeben hat. W i l h e l m i  (20~ S. 676) macht 
darauf aufmerksam, dass sich Polypharyngie gelegentlich kiinstlich 
erzeugen lasst dutch Exstirpation des Pharynx an der Pharynx- 
wurzel, ,,indem das durch Verletzung zur Regeneration angeregte 
Parenchym Wucherungen bildet, die leicht zur Entstehung yon 
zwei oder drei Pharyngen fiihren". Diese gelegentliche teratogene 
Oligopharyngie soli nun bei einigen Formen durch Haufigkeit 
erblich geworden sein. 

Diese Erklarung scheint auch mir annehmbarer als die 
M r a z e k - S t e i n m a n n s c h e  Hypothese. Bei P1. polychroa habe 
ich niemals Oligopharyngie beobachtet ; dagegen gelang es mehrere 
Male, einen Doppelpharynx durch Einschnitte in die Pharynxgegend 
ktinstlich zu erzeugen. Folgende Falle, in denen ein Doppel- 
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pharynx entstand, werden vielleicht zur L6sung der Frage bei- 
tragen k0nnen. 

Eine Planarie wurde in der Mitte quer durchschnitten, so, 
dass der Pharynx durch den Schnitt noch eben mit abgetrennt 
wurde. In den vorderen Teil des Hinterendes wurde ein longi- 
tudinaler Einschnitt in die PharynxhShle gemacht. Nach kurzer 
Zeit war der so entstandene vordere Spalt wieder verwachsen. 
Nach zwSlf Tagen wurde das Tier abget0tet und untersucht 
(Fig. 21). Augen waren noch nicht regeneriert, wohl aber ein 
ziemlich grosses Gewebstfick vor der Pharynxkammer neugebildet. 
Ferner waren zwei Pharynge in die alte Pharynxtasche hinein 
regeneriert worden. Die beiden Pharynge liegen dicht neben- 
einander und haben so ziemlich dieselbe Gr0sse. Sie hangen beide 
mit dem Darm zusammen, der noch nicht vollkommen regene- 
riert ist. 

Bei einem anderen ebenso vorbehandelten Tier blieb der 
vorn hergestellte Spalt zum Teil often; es entstand ein doppel- 
kSpfiges Tier (Fig. 17). Dort, wo das Tier verwachsen ist, liegen 
zwei Pharynge in einer Tasche. An diesem Praparat ist sehr 
deutlich zu sehen, wie es m0glich ist, dass zwei Pharynge, die 
je in einer Pharynxtasche getrennt voneinander liegen, in eine 
gemeinsame Pharynxtasche zu liegen kommen kSnnen. Zunachst 
hat jeder der beiden KSpfe einen neuen Darmast und im An- 
schluss daran einen neuen Pharynx regeneriert. Jeder Pharynx 
lag in einer besonderen Tasche. Die donne Gewebslamelle, die 
die beiden Taschenlumina voneinander trennte, ist aber in vor- 
|iegendem Stadium im Begriff zu schwinden. Ill der unteren 
Halfte ist bereits ein einheitliches Lumen hergestellt, wahrend 
in der oberen Halfte die zwei Pharynge noch durch ein diinnes 
Gewebsblatt getrennt sind. Wiirde nun, was oft bei doppel- 
k0pfigen Individuen vorkommt (besonders leicht bei Hunger- 
zustanden), der linke kleinere Kopf allmahlich schwinden, so lage 
ein Tier vor mit zwei Pharyngen in einer Pharynxtasehe, wie in 
dem zuerst beschriebenen Fall. 

Durch diese Experimente k0nnen jedenfalls auch manche 
in der Natur vorkommende F~tlle yon mehrfachen Pharynx- 
bildungen erklart werden. Indem ein Tier mehrere Einschnitte 
irgend welcher Art bis in die Pharynxgegend erhalt, beginnt in 
jedem dadurch gebildeten Endst~ck die Neubildung eines Pharynx. 
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Bald aber verwachsen die Enden wieder miteinander noch ehe 
sie vollkommen regenerieren konnten (so geschah es bei meinen 
Versuchen tatsachlich meistens); da aber die Neubildung der 
Pharynge schon begonnen hat, wird sie weiter durchgeffihrt, da 
ja die Pharynge selbst nicht miteinander verwachsen. So entstehen 
zwei- und mehrfache Pharynxbildungen, zunachst in besonderen 
Kammern. Die diese Kammern trennenden Wande schwinden 
spater, so dass die Pharynge in eine Pharynxtasche zu liegen 
kommen. 

Ergebnis. 
Gegenfiber Koro tne f f  (7) werden die Angaben J and e r s  (4) 

fiber Regeneration des Pharynxepithels vollkommen bestatigt. 
Abweichend yon der gew0hnlichen Ansicht ist eine Be- 

obachtung fiber die Neubildung des Pharynx bei der Regene- 
ration (S. 357). 

Anatomie des Pharynx (S. 357, Fig. 15, 16, 20) und der 
Pharynxtasche (S. 358) yon P1. polychroa. 

In jungen Regeneraten enthMt das Epithel der Pharynx- 
tasche Kerne, die alsbald mit einem Teil ihres Zelleibes in die 
Tiefe wandern. Im Gegensatz zum Pharynxepithel bleiben sie 
aber mit der Epithelplatte nicht in Verbindung, sondern 10sen 
sich ganz yon ihr ab (Fig. 22). 

Oligopharyngie kann ktinstlich dadurch hergestellt werden, 
dass die Planarien dutch Abschneiden des Vorderendes bis zur 
Pharynxgegend und longitudinale Einschnitte in den so ent- 
standenen Stumpf zur Bildung mehrerer KSpfe und Pharynge 
a ngeregt werden. Durch friihes Verwachsen der Spalte oder spateres 
Schwinden der kleineren K0pfe entsteht wieder ein eink6pfiges 
Tier. Die Pharynge werden entweder in die alte Tasche hinein 
regeneriert oder in gesonderte Taschen; letztere k0nnen durch 
Schwinden der Zwischenlamelle zu e iner  Kammer werUen (Fig. 17 
und 21). 
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Erkl~rung der Abbildungen auf Tafel XXI. 

Fig. 1--14. Amitosen in jungen Epithelregeneraten. Zeiss Imm. 2 mm, Comp.- 
Ok. 6,8 oder 12. 

Fig. 1. Regenerat yon 20 Stunden. Stfick Epithel dicht an der Wunde mit 
mantelfSrmiger Amitose. 

Fig. 2. Bei a Amitose. Rechts liegen die Kerne dicht aneinander. 
Fig. 3. Wie Fig. 1. 
Fig. 4. Kern in Amitose; bei zwei verschiedenen Einstellungen der Mikro- 

meterschraube gezeichnet. Man kann die Einschnfirung mit der 
Mikrometerschraube verfolgen. 

Fig. 5. Wie 4. 

Fig. 6. Regenerat sieben Tage alt. Im regenerierten Epithel Amitose in 
drei verschiedenen Einstellungsebenen gezeichnet, b ist die mittlere 
Einstellung, a etwas tiefere, c etwas hShere Einstellung. Der Kern 
liegt also schr~g zur Schnittebene. 

Fig. 7. Regenerat 43 Stunden. ZweiAmitosen in versehiedenen Einstellungs- 
ebenen gezeiehnet: aa' und bb '. 

Fig. 8. Regenerat 20 Stunden. Zwei Amitosen im Epithel. 
Fig. 9. Amitose im Epithel dicht an der Wunde. 
Fig. 10. Regenerat zwei Tage und 19 Stunden. Amitotisehe Kerneinschnfirung. 
Fig. l l .  Wie 10. 
Fig. 12. Regenerat yon 20 Stunden. Amitose im Epithel. 
Fig. 13. Kerne liegen dieht aneinander; sie haben sich wahrscheinlich ami- 

totisch geteilt. 
Wie 13. 

Oberfli~chenstfick eines Pharynx, der eine Stunde lang in 0,6% 
KochsalzlSsung gelegen hat. Man sieht die Zellgrenzen in der 
kernlosen Epithelplatte. Zeiss Imm. 2 ram, Comp.-Ok. 6. 

Fig. 16. ~fit 0,25% Essigsi~ure isolierte Epithelzelle des Pharynx. Die 
R~nder der kernlosen Epithelplatte sind gezackt. Ausser dem kern- 
haltigen Fortsatz sieht man noch sechs Forts~tze, die allem An- 
schein nach RShren sind, wie auch ihre Ausmfindungen oben auf 
der Platte andeuten. Zeiss Imm. 2 mm~ Ok. 4. 

Fig. 17. Vorderteil einer doppelkSpfigen Planarie. Eine normale Planarie 
wurde so durchschnitten, dass der Pharynx an seiner Wurzel noch 
eben mit abgeschnitten wurde. Dann wurde yon vorn in die 
Pharynxtasche hinein ein Schnitt gefiihrt. Die Schnittfii~chen sind 

Fig. 14. 

Fig. 15. 
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Fig. 18. 

Fig. 19. 

Fig. 20. 

Fig. 21. 

Fig. 22. 

im unteren Teil wieder verwachsen. Die zwei Pharynge waren zu- 
n~chst je in einer besonderen Kammer entstanden. Die Gewebs- 
lamelle zwischen den zwei Kammern beginnt zu schwinden. Die 
Figur zeigt sie nur noeh in der oberen ]=l~lfte der nun gemein- 
samen Kammer. Zeiss Obj. aa, Ok. 4. 
Sagittalschnitt  dureh das Vorderende einer P1. polychroa, die zwei 
Haupt- und zwei Nebenaugen besass. N0 = Sehnerv des Haupt- 
auges, das selbst nicht getroffen ist. N O N =  Sehnerv des Neben- 
auges NA. D = Darm~tste. G---~ Gehirn. 
,Heteromorpher Kopf" einer Pl. polychroa. AK = alter Kopf der 
normalen Planarie, mit zwei Haupt- (HA) und zwei Nebenaugen 
(NA). Er wurde abgeschnitten und regenerierte einen ,hetero- 
morphen" Kopf (HK) mit zwei Hauptaugen und einem Nebenauge 
(HNA). Zeiss Obj. 16 ram, Ok. 1. 
L~ngsschnitt durch den Pharynx -con P1. polychroa. J E - ~  Innen- 
epithelplatte. RM = Radi~rmuskeln, RiM = Ringmuskeln, K ~--- Kerne 
des Innenepithels. Zeiss Imm. l/~s, Ok. 1. 
"~hnlich wie bei Fig. 17. Nur sind hier die Schnittfl~chen g a n z  
verwachsen, ehe es zur Bildung eines Doppelkopfes kommen konnte. 
V = regeneriertes Vorderende. D - -  Darmgrenze: zwei Pharynge 
liegen in einer Kammer. Zeiss 16 ram, Ok. 1. 
Junges Regenerat des Epithels yon Pharynx (Ph) und Pharynx- 
tasche (Pt). Bei a ist noch ein Kern im Epithel tier Tasche. b, c 
und d sind Stadien, wo Kerne ins unterliegende Gewebe einsinken. 
Ebenso in Pt~ und Pts. Bei c sieht man, class die Kerne mit dem 
untersinkenden Teil des Zelleibes mit der Epithelplatte nicht im 
Zusammenhang bleiben. Zeiss Imm. 2 ram, Comp.-Ok. 6 (Pt3 mit 
Ok. 12). 


