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Obj. 4. Oc. I. Querschnitt aus Serie 19. Fixirung':  Sublimat- 
Eisessig. KopfhShle dem Schwinden nahe. Das Epi~hel der 
Seitc a ist noch deutlich, h wieder hervortretender Hals. 
Obj. 5. Oc. 0. Sag'ittalschnitt aus Serie 5. Fixirung-: Sublimat- 
Eisessig'. Zeig't den dritten Vorderkopfsomiten $3. a Zelhnassc, 
we!che cranial yon dem Somiten sich abg'renzen l~isst. T Tri- 
g'eminusg'anglion. V Trig'eminus. g" Acusticofacialis g'ang'lion. 
0 Ohrbl~schen steht durch Stiel St noch inYerbindung" mit der 
Epidermis E. m MundhShlenepithel. 
Obj. 7. Oc. I. Querschnitt aus Serie 1. Fixi rung:  Sublimat- 
Eisessig'. Zeig't den zweiten Vorderkopfsomiten $2. Ch t vor- 
deres verbreitertes Ende der Chorda. 

B e m e r k u n g e n  zu I sch ikawa's  U m k e h r u n g s -  
V e r s u c h e n  an Hydra .  

Von 

A u g u s t  W e i s m a n n .  

Hierbei 8 Holzschnittc. 

5[. N u s s b a u m  hat  in dieser Zeitschriff vor Kurzem (lie 
Arbeit  yon I s c h i k a w a  , ,Trembley's  Umkehrung 'sversuche an 

H y d r a  nach neuen Versuchen erklar t"  1), einer Beurthei lung unter- 

zogen2).  Der  uieht orientirte Leser  muss aus derselben den 
E indruck  erhalten, als sei diese Arbeit eine ttberfltissig'e gewesen,  
in der im besten Fal le  nut  eine Besta t igung der schon yon 

N u s s b a u m  erhaltenen Resultate zu finden sei. 
Da  ich diese Ansicht nicht theile, vielmehr die Resul tate  

I s c h i k a w a ' s  ftir neu und werthvoll  halte, so tibernehme ich es 
um so lieber, diese Arbeit  g'egen ihren Angreifer  in Schutz zu 
nehmen,  als ihr Urheber  inzwischen in sein Vaterland Japan  

1) Zeitschr. t'. wiss. Zool. Bd. 49. 1890. 
2) ,,Die Umsttilpung' der Polypen. Erkliirung" rind Bedeutung" 

dieses Versuchs." Arch. f. mikr. Anat, Bd. 35. 1890. 
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zurtiekgekehrt ist, w o e s  ihm sehwer fallen wtirde, Herrn Nuss -  
b a u m  in deutscher Sprache zu antworten. Ich ftthle mieh dazu 
sogar einigermassen verpfliehtet, (la dieselbe unter meinen Aug'en 
in meinem Institute entstanden is(. Ich habe Herrn [ s c h i k a w a  
dieses Thema w)rgesehlagen, weil mir dig 1887 erschienene 
Arbeit M. N u s s b a u n f s  *iber dieselben FragGn noeh keinen be- 
fl'iedigenden Absehluss g'ebraeht zu haben sehien. Wohl hatte 
N u s s b a u m  (lie erste Hauptfl'age entschieden, n:amlieh die: ob 
umgestiill)tc Hydren in diesem Zustande wetter leben, ob also 
das Entoderm die Funktionen des Ektoderm ttbernehmen kann. 
Er hatte gezeigt, dass dies (fieht gesehieht, dass vielmehr (lie 
umgestalpteu Polypen stets die ursprtingliebG Lagerung ihrer Lei- 
1)essehiehten wieder herstellen, aueh dann selbst, wenn man sie 
an der Zurtieksttilpung dureh eine qucr durch ihren KOrper ge- 
steektG Borste zu hindern such(e, allein iiber dis Art und Weise, 
in welcher die ursprtingliehe Lagerung der Sehiehten in dieseu 
Fallen wieder hergestellt wird, sehien mir durch N u s s b a u m ' s  
Darleg'm~gen keine voile Sieherheit und Kiarheit gewmmen zu 
sGin. Aueh hielt ich es far erspriesslich, dm'eh Versuche wetter- 
bin noeh festzustellen, welehe Rolle die so.g'en. :~intermedi~iren" 
Zellen des Ektoderms bet der Regeneration Sl)ieleu. 

Nach der neuesten Kundgebung N u s s b a u m ' s  wars nun die 
feine Untersuehungsgabe I s c h i k a w a ' s  vergeblich yon mir in 
Bewegung gesetzt worden, insotbrn dadurch Niehts, als einG 
ttberfltissige Bestittigung N u s s b a u m'seher Ansiehten erzielt w o f  
den set. 

Bevor ieh in (lie Untersuehung darttber eintrete, ob dem 
wirklieh so is(, mOehte ieh nur voraussehicken, dass meiner 5Iei- 
mmg naeh N u s s b a u m  nieht nSthig gehabt hatte, in der .Form" 
tier I s ch ikawa ' schen  Arbeit einen p e r s S n l i c h e n  Angriff zu 
sehen und demgemass in gereiztem Ton zu erwidern. Niehts lag 
dem Wesen des Sehreibenden wohl ferner, als pers0nlielm Polemik, 
wohl aber war derselbe nut wenig gewandt im Gebrauch der 
deutschen Spraehe und hat Vieles deshalb allzu kurz und 
aueh nieht immer geschickt ausgedrttckt. - -  Ich bGdaure jetzt, 
dass ich damals verhinde'rt war, mieh an der Redaktion des 
Aufsatzes zu betheiligen oder dGnselben stylistiseh zu ilberarbeiten. 

Was nun das S a e h l i c h e  betrifft, so handelt es sigh zuerst 
um die Ar t  und Weise ,  in weigher umgestrflpte und mit einer 
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Borste quer durchbahrte Palypen zur narmalen Lagerung ihrer 
Leibesschiehten wieder zurnckkehren. I s c h i k a w a  suchte zu 
zeigen, dass die Borste nut seheinbar ein Hinderniss fttr die 
Umsttflpung ist, dass sieh in Wahrheit der Polyp an der e inen  
Seite der quer dureh seinen K0rper gesteckten Barste hervorsttilpt, 
was nattirlieh nut dann vollst~tndig gelingen kann, wenn die Sub- 
stanz des Thieres an tier andern Seite sehliesslieh einreisst, um 
sieh naeh dem Durehpassiren der Borste wieder zusammenzu- 
sehliessen. X u s s b a u m  versteht, saweit ieh sehe, diese Erkla- 
rung des Vargangs ganz wahl, bestreitet abet, dass sie neu und 
yon der seinigen versehieden set. I s eh ikawi~  set ,prinzipiell 
seiner (Nussbaum's )  Ansieht, obwohl in seiner ( [ s e h i k a w a ' s )  
Abhandlung das Gegentheil behauptet" werde. 

Ieh muss gestehen, dass ieh sehr iiberraseht war, als ieh 
diese Behauptung las. Wenn inir auch nicht die ganze Nuss -  
baum'sche Abhandlung mehr im Ged~tehtniss war, so erinnerte 
ich reich daeh sehr gut, dass dort fortw~ihrend van einem ,Her- 
auskriechen" der im Innern des umgesttili)ten Palypen lieg'enden 
Ektadermzellen ,aus den Stich0ffnungen" der fixirenden Barste 
und yore 5[undrand her die Rede ist und ieh hatte daraus ganz 
wie I s c h i k a w a  die Vorstellung entnammen, N u s s b a u m  lasse 
die Restitution des umg'esttilpten Palypen dutch aktive Wanderung 
der Ektodermzellen erfolg'en. Sehe ich jetzt die Abhandhmg nacl b 
sa time ieh auf S. 342: .TEine Hydra g'risea 10 Uhr 5Iarg'ens 
umgesttflpt. Auf Draht befestigt, ist naeh 2 Stunden alas Ekto- 
derm yon der Gegend der ~[und0ffnung. und der Tentakel merk- 
lieh naeh abwgtrts aber das Entoderm h i n g . e k r o c h e n  ~ u. s. w. 
Framer S. 342 unten: ,Der umgekehrte und versttimmelte Polyp 
dehnt sieh und zieht sieh zusammen, ahne den Draht verlassen 
zu k0nnen. Naeh 20 Minuten hat sieh das Ektoderm yon der 
vorderen Wundfiaehe aus naeh abw~trts gesehaben und ist yon 
den beiderseitig.en Stieh0ffnungen mit u n r e g e l m a s s i g e n  Gren-  
zen als (lnnne Sehieht h e r v a r g e k r a e h e n .  '~ Aehnliehe Stellen 
finden sigh noeh vielfach~ besanders aueh in der Tafelerklarung, und 
Niemand wird sie anders verstehen k()nnen, als wit sit verstan- 
den haben. Dann abet falgt die yon N u s s b a u m  jetzt als Be- 
wets far unser Verkennen seiner Ansieht eitirte SteUe: ,Da man 
nun das allm~thliehe Varwartssehieben des fertigen Ektoderm yon 
den Punkten aus, wa ein einfaehes Ueberwanderu mSglich ist~ 
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direkt unter dem Mikroskop verfolgen kann, so kSnnte man 
glaubeu, das Ektoderm vollziehe diese Wanderung ganz allein. 
Das ist abet nicht riehtig'. Doch kann der wahre Sachverhalt 
crst an . . . . .  Sehnitten . . . .  erkannt werden. ~ Nun iolg't 
die Schilderung soleher Schnitte, welche zu der etwas unbestimmt 
tbrmulirten Ansicht fiihrt: dass ,,das Ektoderm mit der Statz- 
lamelle und wie  man a n n e h m e n  muss~ auch mit dem zuge- 
h6rig'en Entoderm tiber das vorher nach aussen verlagerte Ento- 
derm hinzieht, his schliesslich aussen kein Entoderm mehr frei 
zu Tag'e lieg't.': Jetzt ist also N u s s b a u m  bei der Ansicht an- 
g'elang't, .dass an diesen Stellcn eine partielle Umkrempelung 
stattfinde. Die Beweise dafiir sind schwaeh und die Kritik, welche 
I s c h i k a w a  g'egen die beweisende Kraft der Nussbaum'schen  
Schnittc richter, m6chte wohl sehr gerechtfertigt scin. Aus den 
StichSffnungen, welche dis Borste verursaehte, soil eine Heraus- 
st~ilpung der Leibeswand in ihren beiden Schichteu mit Statz- 
lamelle stattfinden. Das ist jedenfa!ls nicht ohne doppelte Zer- 
reissung der Sttitzlamelle m6glich, oder wie sollte aus dem engen 
Loch heraus dieses Blair sammt den beiden aufliegenden Zellen- 
schichten sich so herausschieben ki)nnen, dass es dann die ~tussere 
Fl~tche des Polypen g'anz bedeckt. Ich glaube mit I s c h i k a w a ,  
dass sich N u s s b a u m  bier einfach geirrt hat, dass ~u~s dem 
Stichkanal keine Zurticksttilpung. erfolgt, und dass der weisse 
Sehleier, den N u s s b a u m  besehreibt und abbildet, wie er sieh 
vom Stichkanal aus tiber die Aussenfl~tche des umgesttfipten Po- 
lypen hinzieht (s. a. 3. O. Tat'. XIX, Fig. 104), entweder auf einer 
Quellung der Entodermzellen dureh Wirkun~,,' des Wassers, oder 
~mf einer wirklichen Auswanderung sp/tter zu Grunde gehender 
Ektodermzellen beruht, die aber mit der eigentlichen Restitution 
,ler Schichten nichts zu thun hat. Wie sollte deun auch eine 
Rtiekst~|lpung zugleich vom Mundrand her und yon den beiden 
Stich6ffnung'en aus g'eschehen kOnnen, wie es N u s s b a u m  an- 
nimmt ? Dabei m~isste doch entschieden der ganze Polyp mehr- 
fkch zerreisseu und, wenn nieht ein v611iges Auseinanderfallen der 
verschiedenen St{ieke eintreten sollte, mtissten sich die Zellen 
beider Schichten ~'ollkommen yon einander 15sen, um sich dann 
neu wieder anzuordnen. Das w/ire dann aber keine Umsttilpung 
mehr, sondern ein Neubau des Ki)rpers aus seinen Elementen. 

Freilieh nennt N u s s b a u m seine ,Rtieksttilpung" eine 
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,heimliehe" - - ,  , da  d ie  ohne  W e i t e r e s  s i e h t b a r e  Rfiek-  
s t t i l pung ,  die  ohne den  f i x i r e n d e n  D r a h t  s i ch  e r e i g n e t ,  
v e r h i n d e r t  w i r d  '~, und hier tritt der Gegensatz zu tier An- 
schauung I s e h i k a w a ' s  deuttich hervor, der auf einer unklaren 
Vorstellung yon dem, was man Umstifipung. nennen kann, beruht 
und der sieh dutch die ganze Nussbaum'sehe  Abhandlung hin- 
zieht bis hinein in seine heutig'e Polemik. Er hat eben zwei 
ErkF, trungen, die eine behauptet eine Rtieksttilpung, die andere 
eine ,Umlag.erung" der Zellen. Wie sollte denn, fails eine wirk- 
liehe Riieksttilpung" ira Sinne I s c h i k a w a ' s  stattfindet, dieselbe 
dnreh die Borste versteckt nnd zu einer ,,heimliehen" gestaltet 
werden ? Sie ist in der That gradeso 5ft'entlich, wie die Rtiek- 
sttilpung ohuc Borste, gellt al)er in eiuer ver~,inderten Art vor 
sieh, wie dies aus den Abbildungen I s c h i k a w a's bcsser, als aus 
seiner Besehreibuug" zu ersehen ist. Grade die in ihrcr Deutung 
yon N u s s b ~ u m  beanst~mdeteu ]3ilder yon Fig. 14--18 geben 
davon cine ganz klare Vorstellung'. Ieh gebe die Bilder hier in 
sehematiseher Umarbeitun~' wiedcr, indcm ieh die Nummern tier 
I sch ikawa ' schen  Abhandhmg" beibehalte. Vig.  14 zeigt den 

Fig. 14. Fig. 15. 

Polypen ill uormaler Stellung auf einigen Algenf/tden sitzend; 
Fig. 15 denselben umgesttilpt, Entoderm aussen, Ektoderm innen; 
man sieht vorn die Oeffnungen, welehe in die H6hlen der Ten- 
takel fiihren; die dem Fuss anklebenden Algenfitden liegen im 
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Innern tier Einsttilpung.shShle. Nun beg.innt die Zurtieksttflpung: 
Der Fuss zieht sieh ein und stiili)t sieh um, Ektoderm aussen, 
Entoderm innen. In Fig. 16 lieg.t er noeh im Innern des Poly- 
pen, aber die an ibm 
haffenden Alg.enfaden 
treten sehon zwisehen 
den Tentakelu hervor; 
in Fig'. 17 hat sieh dig 
Spitze des Fusses sehou 
zwisehen den Tentakeln 
hervorg'eschoben. Dies 
kann nur so erfolg.t sein, 
dass der Fuss an d e r  
e i n e n S e i t e d e r B o f  
s te  s i eh  v o r b e i -  
sehob ,wie  dies der 
ideale Quersehnitt 
Fig. 17 B verdeut- 
lieht, und die wei- 
tere Zurt'mkstal- 
pung" kann m~r 
dadureh erfolg.en, 
dass an der der 
Bol'ste zug.ewand- 
ten Seite des sieh 

riiekst~fipenden 
K0rpers dm'eh den 
starken Zug. des 
sieh g.ewaltsam 
zwisehend.Tenta- 
keln vorstrecken- 
den Fusses ein 
Riss in der K o f  
perwand entsteht, 
g.entigend gross, 
um diese Rtiek- 
sttilpung, zu el-- 

~gen 

Fi~. 16. 

"E~t 

Fig-. 17 A. B. 

m0glichen, aber nieht nothwendig.erweise so gross, dass die Borste 
g.anz herausf:allt, obwohl aneh dies miig'lieh seheint. In Fig'. lS 
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sitzt sie noeh iminer an dc~" einen Seite der MundSffnun~ lest. 
Die Restitution ist also ill dcr That eine wirkliche und siehtbare 
Umsttilpung" und N u s s b a u m  ,a'ibt eine durchaus irrige Erkliirun~" 

ihres Vorg'angs, wenn 
.... er meint, ,das vor- ~ n dere Ende sttilpe sich 

nicht, wie I s c h i -  
~ _ {  ~kt k a w a meint, nach 

aussen had hinten 
urn, soudcru die 

Theile verlag.erten 
~ ~  ~o~-st~ sich in der Weise, 

dass aus dcm Inneru 
j ? ~ ~ T ~ , t  immermehrvonden  

Lei'besschichten all- 
mithlieh iiber den an 

der g'robsinnlieh 
Fig'. 18. 

wahruehmbaren Um- 
sttilpung" dureh den Draht gehinderten Mundraud naeh abwitrts 
oder hinten g'eschoben wurden." Da haben wit cben wieder die 
,Verlag'eruug', zwischen welcher und der Zurtickstfilpung" Nuss-  
b a u m  bin und her pendelt. 

Der freie ~[undrand ra sttilpt sich allerding's urn, wie man 
in Fig'. 17 sieht, abet freilieh kann er dann, durch die Borste 
g'ehindert, in dieser Richtung" nicht welter, sondern bleibt stchen 
und wartet, bis die Umsttilpung. yon dem zwischen den Tentakeln 
sich hervorst~ilpendcn Fuss aus vollcndet ist. Dies ist in Fig'. 18 
geschehen, ein Bild, welches ieh in umg'ekehrter Stellung g'e- 
zeichnet habe wie I s c h i k a w a ,  um den Zusammenhang" des 
g'anzeuVorgang.s noch anschaulicher zu machen. N u s s b a u m  
denkt sieh, dass der freie Rand m, den ieh ftir den ausg.edehnten 
Mundrand halte, allm/ihlieh nach abw~trts rtieke, um schliesslich 
den Fuss zu bilden, und zwar soll dies darauf beruhen, dass 
,immer mehr yon den Leibessehichten" - -  ,allmi~hlich tiber den 
Mundrand nach abwarts oder hiuten g'eschoben" werde. Wie so 
etwas auf andere Weise geschehen kSnnte, als durch selbststandig.e 
Wanderung you Zellen, die aus dem eiug.esttilpten Ektoderm her- 
kommen, zwisehen den Tentakeln durehwandern und nun sich 
auf dem umg'esttilpteu Entoderm auflag'eru - -  als~J ant' einer 
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,Verlagerung'" der Elemente, auf einem g./tnzlichen Umbau der 
Leibeswand, das wird Niemand begreifen k6nnen, und g'erade 
diese Anschauung ist es, welche I s c h i k a w a  beki~mpfte, indem 
el" mit vollem Recht zweifelte, ob nieht dieses .,Herauskriechen 
der Ektodermzellen und ihrer Anordnung' zu einem neuen Ekto- 
derm diesen Zellen eine etwas allzu ~,rosse Selbstst/indigkeit und 
Einsicht zumuthete." 

Aber fl'eilieh, mit einem Geg'ner, der Proteus-artig" seine 
Gestalt weehselt, ist schwer zu rechten. Bekihnpft man seine 
:,Verlag.erung ~, so bi~lt cr einem entgegen, (lass er ja  klar mid 
deutlich des Weft  ,Zuriicksttilpung." g.ebraucht habe und (lass 
man nfit dem Beweise, es handle sich hier um eine echte und 
wahrhaftig.e Rticksttilpung', nichts Anderes sag.e, als was aueh er 
behaupte. Sueht man al)er diese Rtiekstiilpung" und ihren Verlaut' 
nachzuweisen, so findet man damit nnr gcring.en Beifall. denn 
nun verwandelt sieh dic R~ick.~tiilpung iu eine .,heimli('he ~', wclche 
bei g.enauerem Zuschen iil)cr]mnpt keinc Riicksttilpung. ist, sondern 
des Geg.entheil davou: cine , V e r l a g e r u n g " .  Oder was sollte 
cs sonst heissen, wenn N n s s l ) a u m ,  nachdem er zuerst I s c h i -  
k a w a  als seincn Nachtrctcr hing'estellt bat, zuletzt sag't: ,Also 
g.anz so einf'ach, wie I s c h i k a w a sich den Vorg'ang" (dcr Riickstiil- 
pung') denkt, ist er doch wolff nicht." - -  ,,Ist der umg.csttilptc 
Polyp yon einem Draht durchbohrt, so wird dam Zurfickstfilpen 
modificirt" . . . .  ,,Die Leibesschichten k r i e c h c n g'radezu an den 
Stellen, we ihnen iiberhaupt die M6glichkeit hierfiir g'egeben ist, 
in der Weise vor, dass des Ektoderm wieder nach aussen verla- 
g'ert wird." Meiner Meinung' nach heisst des:  eine R i i e k s t t i l -  
pung. finder nicht statt, sondern eine Ver l ag . e rung ' ,  und diese 
Ansicht musste somit yon I s c h i k a w a  als eine der seinig'en ent- 
g.eg.engesetzte betrachtet werden. 

Dass aber I s c h i k a w a  nicht nut eine a n d e r e  Ansieht 
vertritt, als N u s s b a u m ,  sondern auch d i e  r i e h t i g ' e ,  das g'eht 
aus folgenden Versuehen hervor, die yon I s c hi k a w a in seiner 
Abhandlung nieht angeftihrt wurden, weil er seine Darstellung" 
auch ohne sic ftir hinreichend beg'rfindet hielt. Ich theile diesel- 
ben aus den Tagebtichern I s c h i k a w a ' s  mit. 

Am 22. Oktober 1888 sttilpte Derselbe eine Hydra mn und 
fixirte sie dann durch z w e i ,  k r e u z w e i s e  q u e r  d u r e h  s i e  
h i n d u r e h g ' e s t e c k t e  B o r s t e n .  Nun war eine Zuriieksttilpung 



Bcmcrk. ztt Ischik~tw~t'~ U'mkchruz~g'.~-Vvrsuchen an Hydra. 635 

unmr weil der Raum zwischen den vier sich kreuzenden 
Borstenschenkcln viel zu eng' wurde, in der That erfolgte auch 
keine Zuriickstt'flpung, das Entoderm blieb aussen, das Ektoderm 
innen und das Thief g'ing zu Grunde. Am 23. Oktober wurde 
der Versueh wiederholt, and nun konnte man deutlieh bcobaehten, 
wie das Thier sieh bemtthte, den Fuss umzustiilpen und zwischen 
den Borsten hinauszuschieben (Fig. 19). Einen ganzen Tag hmff 

% 

E k t  E n t ~  
B 

Fig'. 19 A. Fig'. 19 B. 

sah man den halb zurtickgestfilpten Fuss im Innern des Polypen, 
aber er konntc nicht an den Borsten vorbeigelangen und so blieb 
denn aueh die Znrticksttilpung des ganzen Thieres aus and am 
folgenden Tag trat der Tod ein. W~re eine Verlagerung im 
Sinne N u s s b a u m ' s  tiberhaupt m6fflich, so miisste sic in diesen 
F~tllen raschcr und leichter eingetreten sein, a|s bei Durehbohrung 
mit nur c i n e r  Borste, da ja  hier statt zwei Stichkaniilen deren 
vier vorhanden sind, dutch welche das ,Itinauskriechen des Ek- 
toderms" stattfinden k6nnte. Die ,,heimliehe Umsttilpung" Nuss-  
b auto's existirt also nieht. 

Ieh wende mich zu dem zweiten Punkt, yon welchem 
N u s s b a u m  behauptet, dass I s c h i k a w a  sich in einen ,ktinst- 
lichen Gegcnsatz" zu ihm gebracht habe, im Grunde abet das- 
selbe beweise, was auch er gemeint babe. Es betrifft dies die 
, i n t e r m e d i a r e n  Z e l l e n " ,  welche im Ektoderm des Polypen 
in gr6sserer oder geringerer Zahl liegen und aus welchen im 
normalen Verlauf des Lebens theils Nesselzellen, thcils Gesehlechts- 
zeUen werden. N u s s b a u m  bezeiehnete sic als ,indifferente 't 
Zellen, d. h. als histologisch noch nieht differenzirte Zellcn, aus 
welchen - -  so  zu sagen - -  noch Alles werden kann. Allerdinffs 
steht nirgends hei N u s s b a u m  g'esehrieben, dass auchEntoderm- 
zellen aus ihnen hervorgehen k~nnen uud I s e h i k a w a  war also 

A r c h l y  f. m i k r o s k .  Ana t .  Bd.  3fi 4 2  
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etwas unvorsiehtig, wenn er sagtc, dass naeh N u s s b a u m  ,,diese 
Zellen sowohl Ektoderm und E n t o d e r m ,  als auch Geschleehts- 
zellen erzeug'en ~' kSnnen. Dennoch wird kaum Jemand, der die 
N u s s b a u m ' s c h e  Arbeit ohnc seine neuen Commentare dazu 
liest, ihm eine andere Meinung zuschreiben, wie I s c h i k a w a  es 
that. Man s~thc dann kaum ein, weshall)er einen so grossen 
Nachdruck auf die Frag'e legt, ob abgeschnittcne Tentakel im 
Stande sind, sich zum ganzen Polypen zu regeneriren. Seine 
Versuche ergabcn, dass Tentakcln, wclche welt oberhalb ihrer 
Basis abgeschnitten worden waren, sich nicht zum Polypen er- 
g','mzten, withrend ganz unten an der Basis abgeschnittene Arme, 
besonders wenn ihnen ein Stiiekehen des Mundrandes anhing, 
dazu im Stande waren und N u s s b a u m  erkliirte Letzteres durch 
das Vorkommen intermedi~trer Zellen am Mundrand und in dcr 
Basis der Tentakel. Ohne intermediitre Zellen sollte also nach 
seiner Auffassung eine Regeneration nicht m0glieh sein. Die Er- 
klSrung fiir die Nieht-Regcneration abgesehnittener Tentakcln zu 
ganzen Thieren liegt naeh ihm ,in dem Mangel von Bildungs- 
zellen an den TentakehP: (Biolog. Centralblatt, Bd. VI, S. 571). 
Wenn er es nun andererseits fiir ttusserst unwahrseheinlieh erkl/irt, 
dass die Art yon Entodermzellen, welehe in den Armen des Po- 
lypen vorkommt, jemals aueh die andere Art yon Entodermzellen 
hervorbringen k6nne, welehe im 3[agentheil vorkomnlt, so m6ehte 
man doeh sehliessen, dass ihm die Vorstellung imle wohnte, die 
intermedi~ren Zellen k6nnten aueh Entodermzellen bilden; andern- 
falls kOnnte er das Fehlen derselben in den Tentakeln nieht als 
einzige Ursaehe auffiihren, welehe die Regeneration der Tenta- 
keln zum ganzen Thier nnmOglieh maeht. Aueh mOehte man 
sieh doeh zu der Frage bereehtigt fiihlen, wieso denn Tentakel, 
die an ihrer Basis abgesehnitten wurden, sieh naeh N u s s b a n m's 
Ideen zum ganzen Thier erg~nzen kSnnen? Wenn doeh, wie 
N u s s b aum glaubt, die Entodermzellen des Tentakels die andern 
Entodermzellen des Magentheils nieht hervorbringen kOnnen, inter- 
mediate Zellen aber an der Tentakelbasis vorkommen, mtissen 
dann nieht diese letzteren naeh N u s s b a u m  die sonst nieht her- 
vorzubringenden Magen-Entodermzellen bei der Regeneration ge- 
bildet haben ? Mir scheint dieser Schluss logisch nnabweisbar. 

Heute freilieh sprieht N u s s b a u m  seine Meinung klar und 
bestimrat dahin aus, dass zur Regeneration eines ganzen fort- 
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pflanzungsfithigen Polypen mindestens eine Ektoderm-, eine Ento- 
derm- und eine Zelle des intermedi/h'en Keimlagers nSthig set, 
abet warum spraeh er sieh nieht schon in seiner Arbeit 1887 so 
verst~tndlieh aus wie in diesem Satz oder wie in dem folgenden, 
der ebenfalls seiner jetzigen Streitsehriff angeh6rt: ,Die inter- 
medi~ren Zellen kSnnen naeh meiner Auffassnng nnr Theile des 
Ektoderms bilden ~ ? Das versteht man, es ist Gin erfreulicher 
Fortsehritt gegen seine frtihere unsiehere Ausdrneksweise. Inzwi- 
sehen hat freilieh I s e h i k a w a  dutch seine Versuehe naehgewie- 

"sen, dass yon einem aufgesehnittenen Polypen, dessen Entoderm- 
zellen dnreh Essigs:,tured~mpfe getOdtet, dessen Ektoderm- sammt 
intermediitrcn Zellen aber lebendig geblieben waren, eine Rege- 
neration nicht mchr ausgehen kann." Damit ist also bewiesen, 
dass das Vorhandensein yon Entodermzellen zllr Wiederherstellung 
des Ganzen unentbehrlich ist, dass die intermediitren Zellen zur 
Umwandlnng iu Entodermzellen night eingeriehtet sind. A priori 
h~ttte das Niemand wissen kfnnen. 

Es set mir gestattet, hier noeh meine eigene Ansieht tiber 
die Ursaehen auszusprechen, welehe es mit sieh bringen, dass 
abgesehnittene Tentakel racist absterben und selten nur sieh znm 
ganzen Thief ausbilden. NiGht das Fehlen dieser oder jener 
Zellenart seheint mir der Grund davon, sondern die g e r i n g e  
5[asse  des  T e n t a k e l s .  Ein abgesehnittenes Sttiek einer Hydra 
wird immer eine gewisse MinimalgrSsse nieht tibersehreiten dtirfen, 
wenn es sieh wieder zum ganzen Thief umbanen soll. Man darf 
doeh nieht vergessen, dass das Stttek sieh nieht ern:,thren kann, 
dass es somit nur die eigene, einmal gegebene Menge lebender 
Substanz fttr den Aufban des ganzen K6rpers znr Verftigung hat. 
Dieser KSrper verlangt aber aueh in seiner einfaehsten und 
kleinsten Gestalt eine gewisse Anzahl yon Zellen, die ihn zusam- 
mensetzen. Diese Zellen mtissen aus den im abgesehnittenen 
Sttiek enthaltenen Zellen dnreh Theilung gebildet werden, kSnnen 
abet zu diesem Zweek nieht beliebig verkleinert werden, sondern 
werden ebenfalls ein bestimmtes Mass der Kleinheit nieht tiber- 
sehreiten dttrfen. Wenn also das Theilsttiek zn gering an 3lasse 
ist, nm dureh Theilung der darin enthaltenen Zellen die zum 
Aufbau des Polypen nnentbehrliche 3finimalzahl yon Zellen der 
grade noeh zulitssigen Minimalgr/Jsse zu gestatten, so wird dieser 
Aufbau unm6glieh. Darin scheint Inir der Grund zu liegen, 
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warum dig abgesehnittenen Tentakelspitzen N u s s b a u m's sieh in 
keinem Falle zmn ganzen Thier regenerirten, darin auch der 
Grund, weshalb dics 5fters g'eschah, wenu der g a u z e  Tentakel, 
vielleicht noch mit einem Stfickehen des Mundrandes abgeschnit- 
ten wurde. Im ersten Falle gcntigte dis Substanzmasse nicht 
zum Aufbau des ganzen Thieres, im zweiten war sit unter Um- 
stiinden dazu geniigend. Die Tentakel sind ja  auch, wie die 
Polypen selbst, yon recht verschiedener Gr6sse und Masse und die so 
bestimmten Angaben R6se l ' s ,  E n g e l m a n n ' s  und W. M a r s h a l l ' s  
iiber die Umwandlung eines Tentakels t t ickes  zum ganzen Thier 
erkl~tren sich vielleicht einfach daraus, dass diese Forscher mit 
grossen Hydren und grossen Tentakeln arbeiteten. Wie g'ross 
die Masse lebendig'er Substanz sein miisse, damit der Versueh 
gelinge, liisst sich a priori nicht sagen, wenn man es auch mit 
mir ftlr ausgesehlossen halten wird, dass je  aus e ine r  Ektoderm-, 
e i n e r  Entodel~- und e i n e r  intermedifiren Zelle zusammenge- 
nommen ein gauzes Thier sich regeneriren kiinnte, einfaeh deshalb, 
ucil damit eine viel zu gcringe Menge yon Substanz gegeben ist. 
Wohl bildet sich aus der e inen  Eizelle dcr ganze Organismus, 
abet wit sehen ja  auch, wit schr die Natur alle erdenkliehen 
Mittel in Bewegung setzt, um diese Eizelle mit Nahrungsvorrathen 
auszustatten; nieht umsonst ist sie bei den meisten Thieren die 
grSsste Zelle des ganzen Kiirpers. 

Ich sehliesse hiermit meine Vertheidigung I s c h ik aw a's. 

Freiburg i. Br., 11. Oktober 1890. 

Universit~ts-Buchdruckerei yon Carl Georgi in Bonn. 


