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Fig. 9. 0bj. 4. Oc. I. Querschnitt aus Serie 19. Fixirung: Sublimat-
Eisessig. Kopthdhle dem Schwinden nahe. Das Epithel der
Seite a ist noch deutlich. h wieder hervortretender Hals.

Fig. 10. Obj. 5. Oc. 0. Sagittalschnitt aus Serie 5. Fixirung: Sublimat-
Eisessig. Zeigt den dritten Vorderkopfsomiten S;. a Zellmasse,
welche cranial von dem Somiten sich abgrenzen lisst. T Tri-
geminusganglion. V Trigeminus. g Acusticofacialis ganglion.
O Ohrbldschen steht durch Stiel St noch in Verbindung mit der
Epidermis E. m Mundhohlenepithel.

Fig. 11. Obj. 7. Oc. I. Querschnitt aus Serie 1. Pixirung: Sublimat-
Eisessig. Zeigt den zweiten Vorderkopfsomiten S,. Ch! vor-
deres verbreitertes Ende der Chorda.

Bemerkungen zu Ischikawa’s Umkehrungs-
Versuchen an Hydra.
Von

Aungust Weismann.
Hierbei 8 Holzschnitte.

M. Nussbaum hat in dieser Zeitschritt vor Kurzem die
Arbeit von Ischikawa ,Trembley’s Umkehrungsversuche an
Hydra nach neuen Versuchen erklirt“ 1), einer Beurtheilung unter-
zogen?). Der nicht orientirte Leser muss aus derselben den
Eindruck erhalten, als sei diese Arbeit eine iiberfliissige gewesen,
in der im besten Falle nur eine Bestitigung der schon von
Nussbaum erhaltenen Resultate zun finden sei.

Da ich diese Ansicht nicht theile, vielmehr die Resultate
Ischikawa’s fiir neu und werthvoll halte, so iibernehme ich es
um so lieber, diese Arbeit gegen ibren Angreifer in Schutz zu
nehmen, als ihr Urheber inzwischen in sein Vaterland Japan

1) Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd.49. 1890.
2) ,Die Umstiillpung der Polypen. Erklirung und Bedeutung
dieses Versuchs.*  Arch. f, mikr. Anat. Bd. 35, 1890,
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zuriickgekehrt ist, wo es ihm schwer fallen wiirde, Herrn Nuss-
baum in deutscher Sprache zn antworten. Ich filhle mich dazu
sogar einigermassen verpflichtet, da dieselbe unter meinen Augen
in meinem Institute entstanden ist. Ich habe Herrn Ischikawa
dieses Thema vorgeschlagen, weil mir die 1887 erschienene
Arbeit M. Nussbaum’s iiber dieselben Fragen noch keinen be-
friedigenden Abschluss gebracht zu haben schien. Woll hatte
Nussbaum die erstc Hauptfrage entschieden, niimlich die: ob
umgestiilpte Hydren in diesem Zustande weiter leben, ob also
das Entoderm die Funktionen des Ektoderm iibernehmen kann.
Er hatte gezeigt, dass dies nicht gescehieht, dass vielmehr die
umgestiilpten Polypen stets dic urspriingliche Lagerung ihrer Lei-
besschichten wieder herstellen, auch dann selbst, wenn man sie
an der Zuriickstiilpung dureh eine quer durch ibren Korper ge-
steckte Borste zu hindern suchte, allein iither die Art und Weise,
in welcher die urspriingliche Lagerung der Schichten in diesen
allen wieder hergestellt wird, schien mir durch Nussbaum’s
Darlegungen keine volle Sicherheit und Klarheit gewomnen zu
sein. Auch hielt ich es fiir erspriesslich, dureh Versuche weiter-
hin noeh festzustellen, welehe Rolle die sogen. intermedidiven®
Zellen des Ektoderms bei der Regeneration spielen.

Nach der nenesten Kundgehung Nusshaum's wiire nun die
feine Untersuchungsgahbe Ischikawa’s vergeblich von mir in
Bewegung gesetzt worden, insofern dadurch Nichts, als cine
itherfliissige Bestitigung Nussbaum'scher Ansichten erzielt wor-
den sei.

Bevor ich in die Untersuchung dariiber eintrete, ob dem
wirklich so ist, mdchte ich nur vorausschicken, dass meiner Mei-
nung nach Nussbaum nicht nothig gehabt bLiitte, in der ,Form*“
der Tschikawa'schen Arbeit einen personlichen Angriff zu
sehen und demgemiss in gereiztem Ton zu erwidern. Niehts lag
dem Wesen des Schreibenden wohl ferner, als personliche Polemik,
wohl aber war derselbe nur wenig gewandt im Gebrauch der
deutschen Sprache und hat Vieles deshalb allzu kuwrz und
auch nicht immer geschickt ansgedriickt. — Ich bedaure jetzt,
dass ich damals verhindert war, mich an der Redaktion des
Aufsatzes zu betheiligen oder denselben stylistisch zu tiberarbeiten.

Was nun das Sachliche betrifft, so handelt es sich zuerst
um die Art und Weise, in welcher umgestiilpte und mit einer
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Borste quer durchbobrte Polypen zur normalen Lagerung ibrer
Leibesschichten wieder zuriickkelren. Ischikawa suchte zu
zeigen, dass die Borste nur scheinbar ein Hinderniss fiir die
Umnstiilpung ist, dass sich in Wahrheit der Polyp an der einen
Seite der quer durch seinen Kirper gesteckten Borste hervorstiilpt,
was natiirlich nur dann vollstiindig gelingen kann, wenn die Sub-
stanz des Thieres an der andern Seite schliesslich einreisst, um
sich nach dem Durchpassiren der Borste wieder zusammenzu-
schliessen. Nussbaum versteht, soweit ich sehe, diese Erkli-
rung des Vorgangs ganz woll, bestreitet aber, dass sie neu und
von der seinigen verschieden sei. Ischikawa sei ,prinzipiell
seiner (Nussbaum’s) Ansicht, obwoll in seiner (Ischikawa’s)
Abhandlung das Gegentheil behauptet® werde.

Ieh muss gestehen, dass ich sehr iiberrascht war, als ich
diese Behauptung lag. Wenn mir auch nicht die ganze Nuss-
baum’sche Abhandlung mehr im Gedichiniss war, so erinnerte
ich mich doch sehr gut, dass dort fortwihrend von einem ,Her-
anskriechen® der im Innern des umgestiilpten Polypen liegenden
Ektodermzellen ,aus den Stichoffnungen* der fixirenden Borste
und vom Mundrand her die Rede ist und ich hatte daraus ganz
wie Isechikawa die Vorstellung entnommen, Nussbaum lasse
die Restitution des umgestiilpten Polypen durch aktive Wanderung
der Ektodermzellen erfolgen. Sehe ich jetzt die Abhandlung nach,
so finde ich auf S.342: ,FEine Hydra grisea 10 Uhr Morgens
umgestiilpt. Auf Draht befestigt, ist nach 2 Stunden das Ekto-
derm von der Gegend der Mundoffnung und der Tentakel merk-
lich nach abwiirts iiber das Entoderm hingekrochen* u. s. w.
Ferner S. 342 unten: ,Der umgekehrte und verstimmelte Polyp
dehnt sich und zieht sich zusammen, ohne den Draht verlassen
zo kionnen. Nach 20 Minuten hat sich das Ektoderm von der
vorderen Wundfliche aus nach abwirts geschoben und ist von
den beiderseitigen Stichoffnungen mit unregelmissigen Gren-
zen als dimne Schicht hervorgekrochen. Aehnliche Stellen
finden sich noch vielfach, besonders auch in der Tafelerklirung, und
Niecmand wird sie anders verstehen konmen, als wir sie verstan-
den haben. Dann aber folgt die von Nussbaum jetzt als Be-
weis fiir unser Verkennen seiner Ansicht citirte Stelle: ,Da man
nun das allmiihliche Vorwirtsschieben des fertigen Ektoderm von
den Punkten aus, wo ein einfaches Ueberwandern moglich ist,
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direkt unter dem Mikroskop verfolgen kann, so kénnte man
glauben, das Ektoderm vollziehe diese Wanderung ganz allein.
Das ist aber nicht richtiz. Doch kann der wahre Sachverhalt
erst an . . . .. Sehnitten . . . . erkannt werden.* Nun tolgt
die Schilderung solcher Schnitte, welche zu der etwas unhestimmt
formulirten Ansicht fithrt: dass ,das Ektoderm mit der Stiitz-
Iamelle und wie man annehmen muss, anch mit dem zuge-
horigen Entoderm iiber das vorher nach aussen verlagerte Ento-
derm hinzielt, bis schliesslich aussen kein Entoderm mehr frei
zu Tage liegt.“ Jetzt ist also Nussbaum bei der Ansicht an-
gelangt, .dass an diesen Stellen eine particlle Umkrempelung
stattfinde. Diec Beweise dafiir sind schwach und die Kritik, welche
Ischikawa gegen die beweisende Kraft der Nussbaum’schen
Schnitte richtet, mochte wohl sehr gerechtfertigt sein. Aus den
Stichoffnungen, welche die Borste verursachte, soll eine Heraus-
stillpung der Leibeswand in ihren beiden Schichten mit Stiitz-
lamelle stattfinden. Das ist jedenfalls nicht ohne doppelte Zer-
reissung der Stitzlamelle moglich, oder wie sollte aus dem engen
Loch heraus dieses Blatt sammt den beiden aufliegenden Zellen-
schichten sich so herausschieben konnen, dass es dann die dussere
Fliche des Polypen ganz bedeckt. Ich glaube mit Ischikawa,
dass sich Nussbaum hier einfach geirrt hat, dass ans dem
Stichkanal keine Zuriickstilpung erfolgt, und dass der weisse
Schleier, den Nussbaum beschreibt und abbildet, wie er sich
vom Stichkanal aus iber die Aussenfliiche des umgestiilpten Po-
lypen hinzieht (s. a. a. O. Taf. XIX, Fig. 104), entweder auf einer
Quellung der Entodermzellen durch Wirkung des Wassers, oder
auf einer wirklichen Answanderung spiter zu Grunde gehender
Ektodermzellen beruht, die aber mit der eigentlichen Restitution
der Schichten unichts zu thun hat. Wie sollte denn auch eine
Rickstilpung zugleich vom Mundrand her und von den beiden
Stichotfnungen aus geschehen konnen, wie es Nussbhaum an-
nimmt? Dabei miisste doch entschieden der ganze Polyp mehr-
fach zerreissen und, wemn nicht.ein volliges Auseinanderfallen der
verschiedenen Stiicke eintreten sollte, miissten sich die Zellen
beider Schichten vollkommen von einander losen, um sich dann
nen wieder anzuordnen. Das wire dann aber keine Umstiilpung
mehr, sondern ein Neubau des Korpers aus seinen Elementen.
Freilich nemnt Nussbaum seine ,Rickstilpung® eine
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,heimliche* —, ,da die ohne Weiteres sichtbare Riick-
stillpung, die ohne den fixirenden Draht sich ereignet,
verhindert wird“, und hier tritt der Gegensatz zu der An-
schauung Ischikawa’s deutlich hervor, der auf einer unklaren
Vorstellung von dem, was man Umstiilpung nennen kann, beruht
und der sich durch die ganze Nussbaum’sche Abhandlung hin-
zieht bis hinein in seine heutige Polemik. Er hat eben zwei
Erklirungen, die eine behauptet eine Rickstilpung, die andere
eine ,Umlagerung“ der Zellen. Wie sollte denn, falls eine wirk-
liche Rickstilpung im Sinne Ischikawa’s stattfindet, dieselbe
durch die Borste versteckt und zu einer ,heimlichen“ gestaltet
werden? Sie ist in der That gradeso iffentlich, wie die Riick-
stilpung ohne Borste, geht aber in einer veriinderten Art vor
sich, wie dies aus den Abbildungen Ischikawa’s hesser, als aus
seiner Beschreibung zu ersehen ist. Grade dic in ihrer Deutung
von Nusshaum bheanstandeten Bilder von Fig. 14—18 geben
davon eine ganz klare Vorstellung. Ich gebe dic DBilder hier in
schematischer Umarbeitung wieder, indem ich die Nummern der
Ischikawa'schen Abhandlung betbehalte.  Fig. 14 zeigt den

Fig. 15.

Polypen in normaler Stellung auf einigen Algenfiden sitzend ;
Fig. 15 denselben umgestiilpt, Entoderm aussen, Ektoderm innen;
man sieht vorn die Oeffnungen, welche in die Hohlen der Ten-
takel fithren; die dem Fuss anklebenden Algenfiiden liegen im
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Innern der Einstiilpungshohle. Nuvn beginnt die Zuriiekstiilpung :
Der Fuss zieht sich ein und stitlpt sich um, Ektoderm aussen,
Entoderm innen. In Fig. 16 liegt er noch im Innern des Poly-
pen, aber die an ihm
hattenden Algenfiiden
treten schon zwischen
den Tentakeln hervor;
in Fig. 17 hat sich dic
Spitze des Fusses schon
zwischen den Tentakeln
hervorgeschoben.  Dies
kann nur so erfolgt sein,
dass der Fuss an der
cinen Secite derBor-
ste sich vorbei-
schob,wie dies der Fiz. 16.
ideale Querschnitt
Fig. 17B verdent-
licht, und die wei-
tere Zuriickstiil
pung kann nur
dadureh erfolgen,
dass an der der
Borste zugewand-
ten Seite des sich
riickstiilpenden ) o S Y
Korpers durch den s ZR sl Bovste
starken Zug des
sich  gewaltsam
zwischend. Tenta-
keln vorstrecken-
den Fusses ein
Riss in der Kor-
perwand entsteht,
gentigend  gross,
um diese Riick-
stiilpung zu er-
moglichen, aber nicht nothwendigerweise so gross, dass die Borste
ganz herausfiillt, obwohl aunch dies wmaglich scheint. In Fig. 18

Fig. 17 A. B.
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sitzt sie noch immer an der cinen Seite der Mundoffnung fest.
Die Restitution ist also in der That eine wirkliche und sichtbare
Umstillpung und Nusshaum gibt eine durchaus irrige Erklirung
ihres Vorgangs, wenn
er meint, ,das vor-
dere Ende stiilpe sich
nicht, wie Ischi-
kawa meint, nach
aussen und hinten
um, sondern die
Theile verlagerten
sich in der Weise,
dass aus dem Innern
immer meht von den
Leibesschichten all-
méhlich iiber den an
der grobsinnlich
walirnchmbaren Um-
stilpung durch den Draht gehinderten Mundrand nach abwiirts
oder hinten geschoben wurden. Da haben wir eben wieder die
» Verlagerang®, zwischen welcher und der Zuriiekstilpung Nuss-
baum hin und her pendelt.

Der freie Mundrand m stiilpt sich allerdings um, wie man
in Iig. 17 sieht, aber freilich kann er dann, durch die Borste
gehindert, in dieser Richtung nicht weiter, sondern bleibt stehen
und wartet, bis die Umstiillpung von dem zwiselien den Tentakeln
sieh hervorstiilpendén Fuss aus vollendet ist. Dies ist in Fig. 18
geschehen, ein Bild, welches ich in umgekebrter Stellung ge-
zeichnet habe wie Ischikawa, um den Zunsammenhang des
ganzen Vorgangs noch anschaulicher zn machen. Nussbaum
denkt sich, dass der freie Rand m, den ich fiir den ausgedehnten
Mundrand halte, allmiihlich nach abwirts riicke, um schliesslich
den Fuss zu bilden, und zwar soll dies darauf beruhen, dass
pimmer mehr von den Leibesschichten® — allmihlich iber den
Mundrand nach abwirts oder hinten geschoben“ werde. Wie so
etwas auf andere Weise geschiehen konnte, als durch selbststindige
Wanderung von Zellen, die aus dem eingestiilpten Ektoderm her-
kommen, zwischen den Tentakeln durchwandern und nun sich
auf dem umgestiilpten Euntoderm auflagern — also aut einer

Fig. 18.
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4 Verlagerung® der Elemente, auf einem giinzlichen Umbau der
Leibeswand, das wird Niemand begreifen konnen, und gerade
diese Anschanung ist es, welche Ischikawa bekidmpfte, indem
er mit vollem Reecht zweifelte, ob nicht dieses ,Herauskriechen
(ler Ektodermzellen und ihrer Anordnung zu einem neuen Ekto-
derm diesen Zellen eine etwas allzu grosse Selbststindigkeit und
Einsicht zumuthete.*

Aber freilich, mit einem Gegner, der Proteus-artig seine
Gestalt wechselt, ist schwer zu rechten. Bekimpft man seine
,Verlagerung®, so hiilt er einem entgegen, dass er ja klar und
deutlich das Wort ,Zuriickstiilpung” gebraueht habe und dass
man mit dem Beweise, es handle sich hier um eine echte und
wahrhaftige Riickstilpung, nichts Anderes sage, als was auch er
behaupte. Sucht man aber diese Riiekstiilpnng und ilren Verlaut
nachzuweisen, so findet man damit nar geringen Beifall, demn
nun verwandelt sich die Riiekstillpung in eine ,heimliche®, welche
bei genauerem Zusehen iiherhaupt keine Riickstiilpung ist, sondern
das Gegentheil davon: ecine ,Verlagerung®. Oder was sollte
cs soust heissen, wenn Nussbaum, nachdem er zuerst Ischi-
kawa als seinen Nachtreter hingestellt hat, zuletst sagt: ,Also
ganz so einfach, wie Ischikawa sich den Vorgang (der Riickstiil-
pung) denkt, ist er doch wohl nicht.* — ,Ist der umgestiilpte
Polyp von einem Draht durchbohrt, so wird das Zuriickstiilpen
modificirt® . ... ,,Die Leibesschichten kriechen gradezu an den
Stellen, wo ilnen tberhaupt die Moglichkeit hierfiir gegeben ist,
in der Weise vor, dass das Ektoderm wieder nach aussen verla-
gert wird.“ Meiner Meinung nach heisst das: eine Riickstiil-
pung findet nicht statt, sondern eine Verlagerung, und diese
Ansicht musste somit von Ischikawa als eine der seinigen ent-
gegengesetste betrachtet werden.

Dass aber Ischikawa nicht nur eine andere Ansicht
vertritt, als Nussbaum, sondern auch die richtige, das geht
aus folgenden Versuchen hervor, die von Ischikawa in seiner
Abhandlung nicht angefithrt wurden, weil er seine Darstellung
auch ohne sie fiir hinreichend begriindet hielt. Ich theile diesel-
ben aus den Tagebiichern Ischikawa’s mit.

Am 22. Oktober 1888 stiilpte Derselbe eine Hydra um und
fixirte sie dann durch zwei, kreuzweise quer durch sie
hindurehgesteckte Borsten. Nun war eine Zuriickstilpung
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unmoglich, weil der Raum zwischen den vier sich kreuzenden
Borstenschenkeln viel zu eng wurde. In der That erfolgte auch
keine Zuriickstilpung, das Entoderm blieb aussen, das Ektoderm
innen und das Thier ging zu Grunde. Am 23. Oktober wurde
der Versuch wiederholt, und nun konnte man deutlich beobachten,
wie das Thier sich bemiihte, den Fuss umzustiilpen und zwischen
den Borsten hinauszuschieben (Fig. 19). Einen ganzen Tag lang

sah man den halb zuriickgestiilpten Fuss im Innern des Polypen,
aber er konnte mnicht an den Borsten vorbeigelangen und so blieb
denn auch die Zuriickstilpung des ganzen Thieres aus und am
folgenden Tag trat der Tod ein. Wire eine Verlagerung im
Sinne Nussbaum’s tiberhaupt moglich, so miisste sie in diesen
Fillen rascher und leichter eingetreten sein, als bei Durchbohrung
mit nur einer Borste, da ja hier statt zwei Stichkanilen deren
vier vorhanden sind, durch welche das ,Hinauskriechen des Ek-
toderms® stattfinden konnte. Die ,heimliche Umstiilpung“ Nuss-
baum’s existirt also nicht.

Ich wende mich zu dem zweiten Punkt, von welchem
Nussbaum behauptet, dass Ischikawa sich in einen ,kiinst-
lichen Gegensatz“ zun ihm gebracht habe, im Grunde aber das-
selbe heweise, was auch er gemeint habe. Es betrifft dies die
pintermedidren Zellen¥ welche im Ektoderm des Polypen
in grosserer oder geringerer Zahl liegen und ams welchen im
normalen Verlauf des Lebens theils Nesselzellen, theils Geschlechts-
zellen werden. Nussbaum bezeichnete sie als ,indifferente“
Zellen, d. h. als histologisch noch nicht differenzirte Zellen, aus
welchen — s0 zu sagen — noch Alles werden kann. Allerdings
steht nirgends hei Nussbaum geschrieben, dass auch Entoderm-
zellen aus ibnen hervorgehen kiomnen und Ischikawa war also

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 36 42
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etwas unvorsichtig, wenn er sagte, dass nach Nussbhaum ,diese
Zellen sowohl Ektoderm und Entoderm, als auch Geschlechts-
zellen erzengen® konnen. Dennoch wird kaum Jemand, der die
Nussbaum’'sche Arbeit ohne seine neuen Commentare dazu
liest, ihm eine andere Meinung zuschreiben, wie Ischikawa es
that. Man sihe damm kaum cin, weshalb cr einen so grossen
Nachdruck auf die Frage legt, ob abgeschnittene Tentakel im
Stande sind, sich zum ganzen Polypen zu regeneriren. Seine
Versuche ergaben, dass Tentakeln, welche weit oberhalb ihrer
Basis abgeschnitten worden waren, sich nicht znm Polypen er-
ginzten, withrend ganz unten an der Basis abgeschnittene Arme,
besonders wenn ihnen ein Stiickehen des Mundrandes anhing,
dazu im Stande waren und Nussbaum erklirte Letzteres durch
das Vorkommen intermeditirer Zellen am Mundrand und in der
Basis der Tentakel. Ohne intermeditire Zellen sollte also nach
seiner Auffassung cine Regeneration nicht moglich sein. Die Er-
klirung fiir die Nichit-Regeneration abgeschnittener Tentakeln zu
ganzen Thieren liegt nach ibm ,in dem Mangel von Bildungs-
zellen an den Tentakeln® (Biolog. Centralblatt, Bd. VI, S. 571).
Wenn er es nun andererseits fiir dusserst unwalirseheinlich erkliirt,
dass die Art von Entodermzellen, welche in den Armen des Po-
lypen vorkommt, jemals auch die andere Art von Entodermzellen
hervorbringen kinne, welche im Magentheil vorkommt, so mochte
man doch schliessen, dass ilim die Vorstellung inne wohnte, die
intermedidren Zellen kinnten aunch Entodermzellen bilden; andern-
falls kionnte er das Fehlen derselben in den Tentakeln nicht als
einzige Ursache auffithren, welche die Regeneration der Tenta-
keln zum ganzen Thier unmiglich macht. Auch mdichte man
sich doch zu der Frage berechtigt fithlen, wieso denn Tentakel,
die an ihrer Basis abgeschnitten wurden, sich nach Nussbaum’s
Ideen zum ganzen Thier erginzen kinnen? Wenn doch, wie
Nussbaum glaubt, die Entodermzellen des Tentakels die andern
Entodermzellen des Magentheils nicht hervorbringen konnen, inter-
mediire Zellen aber an der Tentakelbasis vorkommen, miissen
dann nicht diese letzteren nach Nussbaum die sonst nicht her-
vorzubringenden Magen-Entodermzellen bei der Regeneration ge-
bildet haben? Mir scheint dieser Schluss logisch unabweisbar.

Heute freilich spricht Nussbaum seine Meinung klar und
bestimmt dabin aus, dass zur Regeneration eines ganzen fort-
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planzungsfithigen Polypen mindestens cine Ektoderm-, eine Ento-
derm- und eine Zelle des intermediiiren Keimlagers nothig sei,
aber warum sprach er sich nicht schon in seiner Arbeit 1887 so
verstiindlich aus wie in diesem Satz oder wie in dem folgenden,
der ebenfalls seiner jetzigen Streitschrift angehort: ,Die inter-
medidren Zellen konnen nach meiner Auffassung nur Theile des
Ektoderms bilden“? Das versteht man, es ist ein erfreulicher
Fortschritt gegen seine frithere unsichere Ausdrucksweise. Inzwi-
schen hat freilich Ischikawa durch seine Versuche nachgewie-
‘sen, dass von einem aufgeschnittenen Polypen, dessen Entoderm-
zellen durch Essigsidureddmpfe getodtet, dessen Ektoderm- sammt
intermediéiren Zellen aber lebendig geblieben waren, eine Rege-
neration nicht mehr ausgehen kamn.“ Damit ist also bewiesen,
dass das Vorhandensein von Entodermzellen znr Wiederherstellung
des Ganzen unentbehrlich ist, dass die intermediiiren Zellen zur
Umwandlang in Entodermzellen nicht eingerichtet sind. A priori
hiitte das Niemand wissen konnen.

Es sei mir gestattet, hier noch meine eigene Ansicht iiber
die Ursachen auszusprechen, welche es mit sich bringen, dass
abgeschnittene Tentakel meist absterben und selten nur sich zum
ganzen Thier ausbilden. Nicht das Fehlen dieser oder jener
Zellenart scheint mir der Grund davon, sondern die geringe
Masse des Tentakels. Ein abgeschnittenes Stiick einer Hydra
wird immer eine gewisse Minimalgrosse nieht iiberschreiten diirfen,
wenn es sich wieder zum ganzen Thier umbauen soll. Man darf
doch nicht vergessen, dass das Stiick sich nicht ernsihren kann,
dass es somit nur die eigene, einmal gegebene Menge lebender
Substanz fiir den Aufbau des ganzen Korpers zur Verfiigung hat.
Dieser Korper verlangt aber auch in seiner einfachsten und
kleinsten Gestalt eine gewisse Anzahl von Zellen, die ihn zusam-
mensetzen. Diese Zellen miissen aus den im abgeschnittenen
Stiick enthaltenen Zellen durch Theilung gebildet werden, konnen
aber zu diesem Zweck nicht beliebig verkleinert werden, sondern
werden ebenfalls ein bestimmtes Mass der Kleinheit nicht iiber-
schreiten dirfen. Wenn also das Theilstick zu gering an Masse
ist, um durch Theilung der darin enthaltenen Zellen die zum
Aufbau des Polypen unentbehrliche Minimalzahl von Zellen der
grade noch zuliissigen Minimalgrisse zu gestatten, so wird dieser
Aufbau unméglich, Darin scheint mir der Grund zu liegen,
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warum die abgeschnittenen Tentakelspitzen Nussbaum’s sich in
‘keinem Falle zum ganzen Thier regenerirten, darin auch der
Grund, weshalb dies ofters geschah, wenn der ganze Tentakel,
vielleicht noch mit einem Stiickchen des Mundrandes abgeschnit-
ten wurde. Im ersten Falle geniigte die Substanzmasse nicht
zum Aufbau des ganzen Thieres, im zweiten war sie unter Un-
stinden dazu geniigend. Die Tentakel sind ja auch, wie die
Polypen selbst, von recht verschiedener Grisse und Masse und die so
bestimmten Angaben Rosel’s, Engelmann’'s und W. Marshall’s
ither die Umwandlung eines Tentakelstiickes zum ganzen Thier
erklidren sich vielleicht einfach daraus, dass diese Forscher mit
grossen Hydren und grossen Tentakeln arbeiteten. Wie gross
die Masse lebendiger Substanz sein miisse, damit der Versuch
gelinge, lisst sich a priori nicht sagen, wenn man es auch mit
mir fiir ausgeschlossen halten wird, dass je aus einer Ektoderm-,
einer Entoderm- und einer intermediiren Zelle zusammenge-
nommen ein ganzes Thier sich regeneriren konnte, einfach deshalb,
weil damit eine viel zn geringe Menge von Substanz gegeben ist.
Wohl bildet sich aus der einen Eizelle der ganze Organismus,
aber wir sehen ja auch, wie sehr die Natur alle erdenklichen
Mittel in Bewegung setzt, um diese Eizelle mit Nahrungsvorridthen
auszustatten ; nicht umsonst ist sie bei den meisten Thieren die
grosste Zelle des ganzen Kirpers.
Ich schliesse hiermit meine Vertheidigung Ischikawa's.

Freiburg i. Br., 11. Oktober 1890.

Universitits-Buchdruckerei von Carl Georgi in Bonn.



