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In der folgenden Arbeit will ich den Bau des Plathelminthen-
auges darzulegen versuchen. Doch habe ich nicht alle Gruppen
dieses Stammes gleichmiBig berticksichtigt. Vielmehr bildet eine
genaue Besprechung der Sehorgane bei allen mir zuginglichen tri-
claden Turbellarien die Grundlage meiner Untersuchungen. Aus den
tibrigen Ordnungen habe ich nur einzelne Thiere ausgewihlt, und
mich bei dieser Wahl zam Theil durch die Erreichbarkeit des Mate-
rials, zum Theil durch den Vorgang fritherer Untersucher leiten
lassen. Da ich bei diesen Stichproben stets das gleiche Princip im
Augenban fand, wie es mir bei den Tricladen entgegengetreten war,
so konnte ich mich mit der Untersuchung so weniger Arten begnti-
gen; denn wenn schon bei den scharf getrennten verschiedenen
Ordnungen dieselben Grundztige im Aufbau der Sehorgane wieder-
kehrten, so durfte ich das gleiche mit groBer Wahrscheinlichkeit
auch bei den einander nahe stehenden Gattungen innerhalb dersel-
ben Ordnungen erwarten. AuBler den Tricladen untersuchte ich
Vertreter der Rhabdoctlen und der Polycladen, ferner der momno-
genetischen Trematoden und endlich der Nemertinen.

Technisches: Die Untersuchungen wurden am unverletzten lebenden
Thiere, an Zupfpriiparaten und an Schnitten ausgeflihrt. Wo es nicht aus-
driicklich anders angegeben ist, sind die Schnitte von Material gemacht, das
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in Sublimat oder in Sublimat-Eisessig (3:1) fixirt wurde; zur Firbung der Schnitte
benutzte ich Himalaun nach PAuL MAYER und die Himatoxylin-Eisenfiirbung
nach BENDA (vgl. RAwiTz, Leitfaden fiir histiologische Untersuchungen. 2. Aufl.
p- 73. Nr. 57).

I. Die Augen der tricladen Turbellarien.

Der Untersuchung des Auges der Tricladen habe ich, wie er-
wihnt, den breitesten Raum gewidmet und alle mir zuginglichen
Formen dazu herangezogen. Die im Folgenden behandelten Arten
gind: Planaria torva M. Schultze, Pl alpina Dana, Pl vitta Dug.,
Pl gonocephala Dug., Pl polychroa O. Schm., Pl lugubris O. Schm.,
Dendrocoelum lacteum Miill., Dendr. punctatum Pall., Polycelis tenuis
Ijima, Pol. cornuta O. Schm., Gunda ulvae Oerst. und Rhynchodemus
terrestris Mull.

Von diesen Arten verdanke ich Dendrocoelum punctatum der Gfite des
Herrn Dr. A. CoLLIN in Berlin; Gunda ulvae fiberlie8 mir freaundlichst Herr
Dr. H. HEIDER in Gehlsdorf bei Rostock; Planaria polychroa sammelte ich in
Wiesengriben zwischen WeiBenfels und dem Dorfe Markwerben, an dem von
Osk. ScHMIDT angegebenen Fundorte; die fibrigen Arten habe ich alle in der
niiheren und ferneren Umgebung von Titbingen gefunden.

Ein Blick auf die friheren Angaben tber die Augen der Tri-
claden muss uns tiberzeugen, wie sehr die Kenntnis dieser Organe
seither noch im Argen lag. Bei richtigen Befunden tber die ein-
zelnen Theile fehlte es an der Einsicht iiber die Verbindung der-
selben zu einem Organismus, der fir unsere morphologischen und
physiologischen Vorstellungen begreifbar war. Vor Allem aber
schienen die Augen einzelner Arten von denen der anderen durch-
aus abweichend gebaut zu sein — dies gilt insbesondere von den
Polycelisaugen im Gegensatz zu denen der ibrigen Tricladen. Ich
glaube hier zuniichst ein befriedigendes Bild vom Aufbau der ein-
zelnen Augen geben zu konnen — und andererseits ist es mir ge-
lungen, einen gemeinsamen Grundzug fiir alle Tricladenaugen aufzu-
finden und im Einzelnen zu begriinden.

Alle Tricladenaugen zeigen sich fiur die #uBere Betrachtung
zuniichst als schwarze Punkte, die bei zweiingigen Formen schon
mit bloBem Auge, mehr oder weniger nahe dem Vorderende des
Korpers, wahrgenommen werden, bei den vieliugigen Polycelis da-
gegen sich erst bei der Untersuchung mit der Lupe zeigen und den
Vorderrand sowie die vorderen Hilften der Seitenrinder einnehmen.
Die zwei »Augenpunkte« der zweidugigen Arten sind bei dunkel
getirbten Formen von einem hellen Hof umgeben, der meist kreis-
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rund, bisweilen linglich ist und dadurch zu Stande kommt, dass an
dieser Stelle im Korperparenchym unter der Basalmembran das Pig-
ment fehlt. In diesem Hofe liegen die dunkeln Punkte nahe der
Peripherie medianwiirts; wenn man den hellen Hof mit der Cornea,
den dunkeln Punkt darin mit Iris und Pupille eines menschlichen
Auges vergleicht, so bekommt man in Folge der excentrischen Lage
der schwarzen Flecke den Eindruck eines nach innen schielenden
Augenpaares, ein Vergleich, den zuerst O. ScHMIDT anwandte. Die
dunklen Punkte sind jedoch nicht solid, sie sind schalen- oder
becherformig ausgehohlt; die Offoungen der Becher sind nach auBen
gerichtet, und die Becherachsen stehen nahezu senkrecht zur Median-
linie, mit geringer Abweichung nach vorn und oben, so dass sie mit
einander fast eine gerade Linie bilden. Nur bei Rhynchodemus ter-
restris ist die Richtung der Pigmentbecher eine andere (Fig. 13): die
Achsen derselben sind hier nicht nach der Seite, sondern etwas
schrig nach vorn gerichtet, so dass sie sich in der Verlingerung
unter ziemlich spitzem Winkel schneiden wirden.

Diese Pigmentbecher sind fiir die Lichtwahrnehmung als solche
ohne Belang; sie stehen nicht mit Nerven in Verbindung. Thre Be-
deutung ist lediglich die einer Blendvorrichtung, die nur gewissen
Strahlen gestattet, zu den in dem Becher geborgenen lichtwahr-
nehmenden Endtheilen des percipirenden Apparates zu dringen;
hierdurch wird es dem Thiere moglich, iber die Richtung der wahr-
genommenen Lichtstrahlen eine Vorstellung zu bekommen, je nach-
dem diese das eine oder andere oder beide Augen treffen.

Die excentrische Lage der Augenpunkte in dem hellen Hofe ist natlirlich
auch durch die Richtung bedingt, nach der die Offnung des Pigmentbechers
gieht: durch das Pigment des Bechers hindurch ktnnen keine Strahlen ein-
wirken, also ist nach dem Boden des Bechers zu ein heller Hof unnithig, der
Boden liegt daher am Rande des hellen Hofes. — Dass die Bechertiffnungen
nach der Seite und nicht nach oben gerichtet sind, hingt offenbar mit der
Lebensweise der StiBwasserplanarien zusammen. Ihr Aufenthalt ist am Tage
goewihnlich ein derartiger, dass das Licht von der Seite her zu ihnen gelangt:
sie sitzen oder kriechen auf der Unterseite von Steinen oder Bliittern, die meist
wagerecht gestellt sind und somit alle von oben kommenden Lichtstrahlen ab-
halten, so dass nur von den Seiten her Licht zutritt.

Auch die dunkeln »Augenpunkte« der vieliugigen Polycelis sind
Pigmentbecher; sie sind nicht von einem hellen Hofe umgeben; doch
ist der Korperrand, an dem sie liegen, viel #rmer an Pigment als
die Ruckenfliche, ja oft fast ganz frei davon.

Die »Augenpunkte« liegen stets unterhalb der Basalmembran
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im Korperparenchym, mehr oder weniger weit von jener entfernt.
Bei Kontraktionen der benachbarten Muskelfasern knnen sie daher
kleine Verschiebungen ihrer Lage erleiden, die durch die helle Um-
randung auffillig werden. Solche Bewegungen der Augen hat schon
0. F. MULLER (35) beobachtet.

Der wahrnehmende Theil des Auges liegt etwa zur Hilfte vor,
zur anderen Hiilfte in dem Pigmentbecher und zeigt in seinem Bau
bei den verschiedenen Arten betrichtliche Verschiedenheiten. Nach
der Einrichtung dieses Apparates kann man die oben aufgefithrten
Tricladen in mehrere Gruppen theilen: fir die erste Gruppe.
bei der sich die einfachsten Bildungen finden, wihle ich Planaria
torva als Vertreter; eine zweite Gruppe schlieBt sich an Dendro-
coelum lacteum an; ihr steht auch Rhynchodemus nahe, wenn
er auch seine Eigenheiten zeigt; die dritte Gruppe schart sich
um Planaria gonocephala.

Die ilteren Forscher beschriinken sich darauf, von den Tricladenaugen
zu sagen, dass sie aus einem Pigmentbecher mit Inhalt bestehen. Erst LEvDIG
(30) machte genamere Angaben iiber einzelne Besonderheiten dieses Inhaltes.
Da solche eingehendere Untersuchungen zu verschiedemen Ergebnissen fiihren
mussten, je nachdem den Forschern die eine oder andere Art vorlag, so werde

ich die beziiglichen Angaben erst bei der Besprechung der einzelnen Gruppen
berficksichtigen.

A. Gruppe der Planaria torva.

Die Augen von Planaria torva (Fig. 1—3) liegen ziemlich weit
vom Vorderende des Thieres entfernt, so dass ihr hinterer Rand
etwa senkrecht tlber dem Vorderrande des Gehirns steht. Sie sind
unterhalb der Epidermis im Korperparenchym gelegen, sind jedoch
nur durch eine diinne Gewebsschicht von der Basalmembran ge-
trennt (Fig. 1). Das Epithel zeigt tiber dem Auge, so weit der helle
Hof reicht, eine etwas andere Beschaffenheit als in der Nachbar-
schaft; es ist ein wenig niedriger und hat nur vereinzelte Stibchen,
wihrend solche in der Umgebung sehr zahlreich sind.

Das Auge selbst setzt sich zusammen aus dem percipirenden
Theile und dem Pigmentbecher, der den ersteren zum groBen Theile
in sich fasst. — Der percipirende Theil des Auges, der nattirlich
den wesentlichsten Bestandtheil desselben ausmacht, besteht aus drei
etwas in die Linge gezogenen Zellen, die parallel zu einander und
zn der Achse des Bechers liegen, also mit ihrer Lingsachse hori-
zontal und senkrecht zur Medianebene des Thieres stehen. Diese
Zellen sind so angeordnet, dass zwei nach hinten, senkrecht iiber
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einander liegen, wihrend die dritte sich ihnen vorn so anschmiegt,
dass sie beide gleichm#Big bertihrt; Fig. 3 zeigt diese Lage im
Querschnitt. So weit die Zellen im Pigmentbecher stecken, er-
scheinen sie etwas zusammengepresst; wo sie heraustraten, schwel-
len sie ein wenig an. Ein Schnitt durch die beiden hinteren Zellen
ist in Fig. 1, einer durch die vordere in Fig. 2 wiedergegeben.

Die Kerne der Zellen sind grol, nahezu rund oder eirund; sie
enthalten ein deuntliches Kernkdrperchen und feinkorniges Chroma-
tin, das ihnen ein granulirtes Aussehen giebt; sie sind an gefirbten
Priparaten etwas heller als die Kerne der umgebenden Gewebs-
zellen. Die Kerne liegen im distalen Theile der Zellen, auBlerhalb
des Pigmentbechers. Am distalen, der Hinterwand des Pigment-
bechers abgekehrten Ende ziehen sich die Zellen in diinne Fortsitze
aus, die scharf nach unten umbiegen und um den unteren Rand des
Pigmentbechers herum gegen das Gehirn ziehen: sie bilden zusam-
men den Augennerven, der somit aus drei gesonderten Nervenfasern
besteht. Auf Querschnitten fallen diese Theile nur selten alle in
die Schnittebene, so dass unter zahlreichen Schnitten nur wenige
diese Verhiltnisse deutlich zeigen.

Das Plasma dieser Zellen besitzt einen ausgesprochen fibrilliren
Bau, und zwar laufen die Fibrillen, dicht mit einander verfilzt, in
der Lingsrichtung der Zellen. Ein ganz eigenartiges Verhalten zeigt
das proximale Ende der Zelle, so weit es vom Pigmentbecher um-
htillt ist. Hier fillt auf gefirbten Schnitten ein schmaler Streifen
des Randes schon bei schwacher VergroBerung durch dunkle Firbung
auf: es scheint der Zelle eine kappenférmige Htllle von dichter Sub-
stanz aufzusitzen. Wendet man stirkere VergroBerung an, so er-
kennt man, dass dieser dunkle Saum fein quergestreift erscheint,
und dass er sich zusammensetzt aus kleinen, palissadenartiz neben
einander stehenden Stiftchen. Es lisst sich nun an giinstigen Schnit-
ten deutlich wahrnehmen, dass sich jedes dieser Stiftchen in ein
dinnes Plasmafiserchen fortsetzt (Fig. 1); diese Fiserchen lassen
sich in der Nihe der Stiftchen getrennt verfolgen und verfilzen sich
weiterhin; sie sind es, die den fibrilliren Zellleib zusammensetzen.
Ich bin der Ansicht, dass sie, ohne zu verschmelzen, durch die Zelle
hindurchgehen und den Nervenfaden bilden.

Somit bestehen die Sehzellen des Auges von Pl torva
aus fibrillirem Plasma mit einem groBen Kern; die Fibril-
len des Plasmas laufen gegen das nach innen zu gekehrte
Ende der Zelle und schwellen dort jede zu einem Stiftchen
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an; die Stiftchen sind alle gleich lang und bilden, dicht
neben einander stehend, eine duBere dichtere Zone der
Zelle.

Bei weniger gut konservirten Objekten hat sich bisweilen die

Stiftchenkappe etwas von der Zelle abgehoben; dabei reilit ein Theil
der Fiserchen, und die #brigen sind dann um so deutlicher in Ver-
bindung mit den Stiftchen zu sehen.
" Wenn man ein frisches Auge von Planaria torva zerzupft und
unter dem Deckglischen zerdriickt, so beobachtet man eine merk-
wlrdige Erscheinung. Man sieht nimlich den im Pigmentbecher
geborgenen Theil der Sehzellen deutlich rothlich gefirbt; in gtinstigen
Fillen lasst sich nachweisen, dass dieses Roth auf den Stiftchen-
saum beschrinkt ist. Lisst man das Objekt linger unter dem
Mikroskope liegen, so verschwindet die Farbe nach und nach. Es
liegt die Vermuthung nahe, dass wir hier einen Stoff vor uns haben,
der dem Sehpurpur der Wirbelthieraugen entspricht.

Der Pigmentbecher besteht nicht aus regellos angehiuften
Pigmentkdrnchen; dieselben sind vielmehr in einer Zelle ange-
sammelt; fast stets konnte ich auf Schnitten durch ein Auge den
Kern dieser Pigmentbecherzelle finden (Fig. 2 pbk), nie habe ich mehr
als einen Kern gesehen. Die Zelle ist fast ganz mit Kornchen eines
dunkelbraunen Pigmentes gefillt, die sich besonders dem Innenrande
der Zelle dicht anlegen, an der duBeren Seite weniger dicht liegen
und daher keine so scharfe Grenze bilden, doch kann man auf
Schnitten auch die #uBere Zellgrenze bisweilen deutlich als feine
Linie verfolgen (Fig. 2). Der Kern liegt im #ufleren Theile der
Zelle an einer pigmentfreien Stelle, die hiufig etwas nach auBlen
aufgetrieben ist (Fig. 3). Diese sonderbar geformte Zelle bildet also
einen vollkommenen Becher mit etwas nach innen greifenden Riin-
dern. Dabei schmiegt sich die Pigmentzelle den Enden der Seh-
zellen dicht an, und presst sich in die Winkel ein, in denen die
einzelnen Sehzellen an einander stoBen (Fig. 1 und 3)

MaBe: Linge der Sehzellen (bis zum Abgang des Nervenfortsatzes: 35 u;
GroBe des Kernmes: 7>< 10 u; Hihe des Stibchenrandes: 4 u; Offnung des
Pigmentbechers: 33 u; innere Tiefe des Pigmentbechers: 20 u.

Eine dhnliche Zusammensetzung wie das Auge von Planaria torva
zeigen die Augen bei Planaria alpina und Planaria vitta.

Bei Planaria alpina finden wir die Augen etwa in der gleichen
Lage wie bei Planaria torva. Ihr Bau weicht nur in geringen
Einzelheiten von dem des Torva-Auges ab: Auch hier finden wir




Unters. iiber die Organe der Lichtempfindung bei nied. Thieren. II. 533

drei Sehzellen, die mit ihrem etwas verschmilerten proximalen Ende
in dem einzelligen Pigmentbecher stecken und deren andere Enden
sich zu Nervenfasern ausziehen und die Verbindung mit dem Ge-
hirn herstellen; der Pigmentbecher schmiegt sich eben so wie dort
den Sehzellen dicht an (Fig. 4). Die Zellen aber sind, eben so wie
der Pigmentbecher, hier wesentlich kleiner als bei Planaria torva.
Als weiterer Unterschied fillt vor Allem auf, dass an den mit Subli-
mat vorbehandelten gefiirbten Priparaten keine Stiftchen am inneren
Ende der Sehzellen zu erkennen sind; es scheint dort eine gewisse
Differenzirung vorhanden zu sein, sie hebt sich jedoch nicht durch
stirkere Firbbarkeit von dem tibrigen Zellleibe ab. Der Zellleib
selbst zeigt deutlich faserigen Ban. Der Augennerv verliuft etwas
nach hinten und innen dem Gehirne zu.

An einem Sttick von Planaria alpina bemerkte ich auf einer Seite ein
iiberzihliges Auge, das nur eine Sehzelle besaB; das andere Auge dieser Seite
hatte dafiir nur zwei Sehzellen anstatt drei, so dass wir es offenbar mit einer
Theilung eines normalen dreizelligen Auges zu thun haben.

Das Auge von Planaria vitta unterscheidet sich mehr als das
vorige von dem der Planaria torva. Schon in seiner Lage zeigt es eine
betrichtliche Abweichung: es liegt ziemlich weit unter der Epider-
mis, durch eine dicke Gewebsschicht von derselben getrennt, und
dabei sehr nahe am Gehirn, von dem es nur etwa 5 u entfernt ist
(Fig. 5). Diese Lage erinnert sebr an diejenige, die sich bei den
rhabdocolen Turbellarien gewthnlich findet. Eine andere Besonder-
heit besteht darin, dass der ganze percipirende Apparat, so weit
ich erkennen konnte, aus nur einer Zelle besteht; an dieser Zelle
konnte ich, wie bei Planaria alpina, einen Stiftchensaum nicht nach-
weisen. Die Sehzelle steckt mit ihrem proximalen Ende in einem
flachen, einzelligen Pigmentbecher; dieser hat auf Schnitten Halb-
mondform: die konkave Seite des Halbmondes ist mit Pigment-
ktigelchen erfillt, die konvexe ist davon frei und enthidlt den Kern
(Fig. 5 pbk). Das distale Ende der Sehzelle zieht sich zu einem
Nervenfaden aus, der als Sehnerv die kurze Verbindung mit dem
Gehirn herstellt.

Eine sehr weitgehende Ubereinstimmung mit dem Torva-Auge
finde ich bei dem .Auge von Gunda wulvae: Lage, Zahl und Anord-
nung der Sehzellen, Gestalt und Einzelligkeit des Pigmentbechers,
Alles ist hier wie bei Planaria torva. Einmal fand ich auf Quer-
schnitten durch das Auge vier Sehzellen (Fig. 6). An den Sehzellen
findet sich auch die Stiftchenkappe; doch firben sich die Stiftchen,
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bei gleicher Behandlung der Priparate, nicht stirker als das iibrige
Plasma, wie bei Torva, sondern bleiben blassblau wie jenes; trotz-
dem kann man sie aber mit guten VergroBerungen erkennen.

SchlieBlich lassen sich zu dieser Gruppe noch die Augen der
Polycelis-Arten (Fig. 7—9) stellen; wenn sie auch in ihrem Bau etwas
abweichen, so gehtren sie doch hierher wegen der geringen Zahl
und der Gestalt der Elemente, die den percipirenden Apparat zu-
sammensetzen.

Uber Zahl und Lage der »Augen< bei Polycelis finden sich schon
bei fritheren Untersuchern genauere Angaben, so dass ich mich kurz
fassen kann: die Augen stehen am vorderen Korperrande und den
vorderen Hilften der seitlichen Rinder in wechselnder, ziemlich be-
trichtlicher Anzahl. — Der lichtwahrnehmende Theil eines
Auges besteht bisweilen aus einem einzigen Elemente, meist jedoch
aus zweien oder dreien. Dieselben sind dann hiiufiz so angeordnet
wie bei Planaria torva, was der Querschnitt durch ein Einzelauge
(Fig. 9) zeigt. Auch hier sind diese Elemente von zelliger Natur;
der zugehorige Zellkern jedoch ist nicht leicht zu erkennen, und
nur an wenigen giinstigen Schnitten gelang es mir, den im Pigment-
becher steckenden Theil der Sehzelle weiter zu verfolgen, wie er
sich um den Rand des Bechers herumbiegt und in dem umgebogenen
Sticke den Kern enthilt (Fig. 7 szk). Den weiteren Verlauf der
Nervenfaser bis zum Centralorgan vermochte ich nicht zu verfolgen.
Der im Pigmentbecher steckende Theil der Sehzellen trigt an seinem
Ende eine Kappe aus feinen Stiftchen; man kann dies Verhalten an
Sublimatpriparaten nicht deutlich erkennen, wohl aber an den sonst
unglinstigeren, mit Pikrinschwefelsiure vorbehandelten Objekten
(Fig. 8 st5). — Es kann kein Zweifel sein, dass die Sehzellen voll-
kommen denjenigen der Planaria torva entsprechen, von denen sie
sich hauptsidchlich durch die starke Einknickung ihres Zellkorpers
unterscheiden.

Der Pigmentbecher ist zellig, und zwar besteht er aus einer
einzigen Zelle; er legt sich den Theilen der Sehzellen, die er um-
fasst, dicht an, und man kann daher an den Einbuchtungen seiner
inneren R#nder auf Schnitten die Zahl der Sehzellen deutlich er-
kennen (Fig. 7). Der Kern (Fig. 8 pbk), und hiufig der ganze #uBere
Theil der Zelle, sind frei von Pigmentk&rnchen.

Die Augen der Planarien, die ich in dieser Gruppe vereinigt habe, sind,
mit Ausnahme der Polycelis-Augen, wenig untersucht worden, obgleich gerade
ihr Bau von auBerordentlicher Einfachheit ist. Uber das Auge von Planaria
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torva giebt F. F. ScHULZE (38) an, dass es »aus drei kugeligen Theilen zu-
sammengesetzt scheine«. — LANG (27), der das Auge von Gunda segmentata
untersucht hat, ist sich »tiber den Bau desselben nicht ganz klar gewordene.
Der Pigmentbecher beherbergt im Inneren eine lichtbrechende Substanz, in der
Lane Kerne anzunehmen geneigt ist, wenn er schon keine gefunden hat. Vor
der Offnung des Bechers, von der lichtbrechenden Substanz durch eine scharfe
Grenzlinie getrennt, liegt eine gestreifte Masse, die das Aussehen eines Nerven
hat und hier und da Kerne enthilt; sie geht ohne Grenze in den unter dem
Auge verlaufenden Sehnerven tiber. Es lisst sich aus dieser Beschreibung
wenig entnehmen flir eine Vergleichung mit meinen Befunden an Gunda ulvae;
nur fand ich dort bei etwas schrigen Schnitten ebenfalls die im Pigmentbecher
liegende Substanz am Becherrande durch eine scharfe Linie begrenzt. — Das
Auge von Gunda ulvae hat WENDT (40 untersucht; seine Angaben beschriin-
ken sich aber darauf, dass im Inneren des Pigmentbechers »drei linsenartige,
stark lichtbrechende Korper« (unsere Sehzellen) zu unterscheiden seien. Uber
die Augen von Planaria alpina und vitta finde ich keine Angaben. — Die
Augen von Polycelis sind zuerst von LEYD1G {30) niher untersucht, der an
ihnen eine »>helle, sehr weiche Innensubstanz« erkannte. Nach CARRIERE 8,
bestehen sie aus drei Theilen: einer homogenen hyalinen Kugel, die den Innen-
kurper bildet, einer aus losen Ktrnchen bestehenden Pigmentschale und einer
hellen halbkugeligen Zelle, die der Pigmentschale von auBen anliegt. CARRIERE
sagt zwar, dass diese Zelle oft theilweise in Pigmentktrner eingebettet sei,
kommt jedoch nicht zu der Erkenntnis, dass umgekehrt die Pigmentktrnchen
in dieser Zelle liegen, und dass die Zelle den Becher bildet, der nur auf seiner
Innenseite mit Pigmentkdrnchen erfillt, auBen davon frei ist. Die >Doppel-
augenc, d. h. Augen mit mehreren »Innenkdrperne, glaubt er durch Verschmel-
zung von einfachen Augen entstanden. Dem widerspricht aber die Einzellig-
keit des Pigmentbechers, die ja auch durch CARRIERE's Beobachtungen bestitigt
wird. Spiter (9) ist CARRIERE geneigt, alle drei Theile zusammen als eine Zelle
zu betrachten, »deren vorderer peripherer Theil Pigment, deren centraler oder
axialer den hyalinen Innenkdrper abgeschieden hat<. Die um das Auge herum-
liegenden Kerne deutet er als Kerne von Gaunglienzellen. — Besser erkannte
Inma (22) den Bau des Polycelis-Auges: es treten Fasern in die Pigmentschale
ein und endigen hier in einem Kolben; stets liegen mehr als zwei Kolben in
einer Pigmentschale. Nervse Elemente kann er vor dem Auge nicht unter-
scheiden. IJiMA ist der richtigen Erkenntnis am niichsten gekommen; aber
auch er weill nichts von der Zellennatur der >Kolben« mit ihren Fasern. —
Zu der Gruppe der Torva-Augen gehtren vielleicht auch die Augen der Geo-
plana Spenceri, die von DENDY (10) beschrieben sind: »sie bestehen aus einem
vorn weit offenem blumenkronenartig getheilten Pigmentbecher und einer Linse
mit einem Zellkerne, sind also einzellig« (citirt nach dem Neapler Zoolog.
Jahresbericht fiir 1890).

B. Gruppe von Dendrocoelum lacteum.

Bei Dendrocoelum lacteum (Fig. 10—12) liegen die Augen dem
Vorderende nahe; dadurch sind sie von dem weiter hinten gelegenen
Gehirne abgerickt und mit ihm durch einen ziemlich langen (0,22 u)
Sehnerven verbunden (Fig. 10). Wie allgemein, so finden wir auch
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hier einen percipirenden Apparat, der zum Theil von einem Pigment-
becher umgeben ist.

Der wahrnehmende Theil des Auges weist hier einen bei
Weitem zusammengesetzteren Bau auf als bei Planaria torva. Wir
sehen den Pigmentbecher angefiillt mit einer Anzahl flaschen- oder
keulenfdrmiger Gebilde, die meist der Augenachse parallel laufen
(Fig. 11 sk); ich werde sie als Sehkolben bezeichnen. Auf einem
Querschnitt durch ein Auge ziihlte ich deren 32. Auf Schnitten sind
sie an den mit Pikrinschwefelsiure vorbehandelten Priparaten am
besten in ihrem Aufbau zu erkennen (Fig. 12): sie zeigen entweder
am ganzen Umfang ihres breiteren Theiles, oder nur an einem Rande
und im proximalen Abschnitte einen dunkler firbbaren Rand. Mit
starker VergroBerung nimmt man wahr, dass sich dieser Rand aus
feinen Stiftchen aufbaut, die dicht neben einander liegen; er gleicht
darin dem Rande, den wir auf Schnitten durch die Sehzellen von
Planaria torva gefunden haben; wie dort setzt sich auch hier jedes
Stiftchen in ein feinstes Fiiserchen fort, und diese Fiserchen ver-
einigen sich in der Mittellinie zu einem stirkeren Strange, der
gegen das dtinne #uBere Endstick des Kolbens hinzieht; letzteres
besteht aus nichts Anderem als den vereinigten Féserchen, die von
den Stiftchen des proximalen Theiles herkommen. Macht man einen
Querschnitt durch einen Sehkolben (Fig. 12 ¢), so sieht man einen
von einem dunkeln Rande umgebenen hellen Raum mit einem dunkeln
Fleck, dem Querschnitt des Faserstranges, in der Mitte; dieser be-
steht aus dicht gedringten Piinktchen, den Fibrillenquerschnitten, und
rings vom Rande her verlaufen feine Fiserchen gegen ihn hin.

Zerzupft man das Auge eines frischen Thieres oder bringt den
percipirenden Theil durch Druck und Verschieben des Deckgliis-
chens anus dem Pigmentbecher, so sieht man, dass die Sehkolben im
frischen Zustande eine hellrothe Farbe zeigen, wie LEypic (30) zu-
erst gesehen hat. Nach meinen Erfahrungen an Planaria torva bin
ich zu der Annahme geneigt, dass auch hier die rothe Firbung auf
den Stiftcheniiberzug beschrinkt ist; doch konnte ich eine ent-
gprechende Beobachtung bei der Schwierigkeit und Kleinheit des
Objektes nicht machen.

Das verdiinnte Ende der Sehkolben verlingert sich als Faser
iber den Becherrand hinaus und biegt sich nach unten oder seitlich
um. Die Menge der Fasern, die hier dicht gedringt verlaufen und
sich theilweise durchkreuzen, ruft den Eindruck einer verfilzten
Masse hervor. Bestimmte Richtungen der Fasern sind nur dann zu
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erkennen, wenn eine Anzahl derselben in die Schnittrichtung fillt
(Fig. 10 oben); das geschieht nicht oft, und so muss man viele
Schnitte durchsuchen, um sich eine Vorstellung vom Verlaufe dieser
Fasern zu verschaffen. Man findet dann, dass sie in Zellen tiber-
gehen, die in groBlerer Menge nach unten und hinten (gegen das
Gehirn zu) vom Pigmentbecher liegen (Fig. 10 und 11 sz).

Diese Zellen haben eine gestreckte Gestalt und einen verhéltnis-
milig groBen Kern; sie ziehen sich auf der dem Gehirn zugekehr-
ten Seite in eine feine Faser aus: diese Fasern setzen den Sehnerven
zusammen und verlaufen zum Gehirn (Fig. 10). Jede der erwihnten
Zellen ist also einerseits durch eine Faser mit dem Gehirn verbun-
den, auf der anderen Seite geht sie in einen dilnnen Fortsatz tber,
der in den Augenbecher eintritt und dort kolbenartig anschwillt.

Wir haben somit an einer solchen Zelle im Grunde ge-
nommen die gleichen Theile wie an den Sehzellen von
Planaria torva: einen deutlich fibrilliren Abschnitt, der innerhalb
des Augenbechers liegt und an seiner Peripherie mit Stiftchen be-
setzt ist, deren jedes mit einem Fiserchen in Verbindung steht; den
auBerhalb des Augenbechers gelegenen kernhaltigen Abschnitt, und
endlich die von diesem zum Gehirn verlaufende Nervenfaser. Nur
sind die Theile hier weit mehr aus einander gezogen als bei Pla-
naria torva. Aber auch dafiir fehlt es uns nicht an einer Erkli-
rang: wiren die Zellen so kurz und dick wie bei Planaria torva,
so wiirde durch die Vereinigung so zahlreicher Zellen, wie sie in
das Dendrocoelum-Auge eingehen, der Umfang des Pigmentbechers
auBerordentlich gewachsen, seine Tiefe aber die gleiche geblieben
sein; fir die nach der Mitte zu gelegenen Kolben wire dadurch die
abblendende Wirkung der Seitenwinde des Pigmentbechers nichtig
geworden. Dagegen ist die langgestreckte Gestalt der Zellen vor-
ztiglich geeignet, die Vereinigung moglichst vieler Zellenden in
einem verhdltnismdBig wenig umfangreichen Pigmentbecher zu er-
moglichen. So hingt wohl die Entstehung dieser besonderen Gestalt
eng mit der Vermehrung der Sehzellen zusammen.

Fiir jene Anhiiufung von Zellktrpern, die am unteren hinteren Becherrand
gelegen ist, wurde von fritheren Forschern (LEYDIG, CARRIERE) der Name Gan-
glion opticum gebraucht. Wir haben es hier aber mit ausgesprochenen Sinnes-
zellen zu thun; man wiirde dieses Gebilde durch eine solche Benennung in die
gleiche Reihe stellen mit Anhéiufungen von Zellen, die lediglich eine fortleitende
und verbindende, jedoch keine wahrnehmende Funktion besitzen. Wenn wir
einen der gebriuchlichen Namen hier in Anwendung bringen wollten, 80 miissten
wir diese Zellen mif ibren im Pigmentbecher steckenden Fortsiitzen als Retina,
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das filschlich sogenannte Ganglion opticunm aber als einen Theil der Retina
bezeichnen. HErTWIG (20) wendet auch den Aumsdruck »Retinac hier an. Ich
halte es jedoch fiir gut, von einer Retina nur bei bildwahrnehmenden Augen
zu sprechen und trage daher Bedenken, diesen Namen in einem Falle zu ge-
brauchen, wo eine Bildwahrnehmung hichst unwahrscheinlich ist, wie ich unten
nither ausfilhren werde. Will man aber jene Zellkrper besonders bezeichnen,
8o wiirde vielleicht der Name Sehzellenknoten am passendsten sein.

Bei Dendrocoelum lacteum konnte ich auch an einer glinstigen
Schnittreihe den Sehnerven in das Gehirn verfolgen: er dringt in
der Fortsetzung seiner vorherigen Richtung ziemlich weit als kom-
paktes Faserbtindel in das Gehirn ein, wo er sich unter den dorsal
gelegenen Ganglienzellen hinzieht (Fig. 10).

Der Pigmentbecher besteht wie bei Planaria torva aus einer ein-
zigen Zelle, welche theilweise mit Pigmentkdrnchen erfiillt ist. Stets
konnte ich einen, aber auch nur einen Kern im Hintergrunde des
Pigmentbechers nachweisen: die Dicke der plattgedriickten gewdolb-
ten Zelle nimmt an der Stelle, wo der Kern liegt, merklich zu, wo-
bei eine Vorwolbung des Plasmas nach innen oder aulen entsteht
(Fig. 11). Der Kern liegt stets an der #uBleren Seite des Bechers
und ist von einer kleinen Menge pigmentfreien Plasmas umgeben;
man kann in dieser Gegend die Zellbegrenzung deutlich erkennen. —
Die Rinder des Pigmentbechers sind meist ein wenig nach innen
gebogen, so dass seine Mindung einen geringeren Durchmesser be-
sitzt als seine groBte Weite im Lichten betriigt.

MaBe: Durchschnittlich betragen: Durchmesser der Becherbffnung 46 p;
groBte Weite des Pigmentbechers im Lichten 50 u; Tiefe des Pigmentbechers
28 u. Die Stiftchen der Sehkolben sind etwa 2 u hoch.

Von Dendrocoelum punctatum stand mir leider nur ein Stiick
zur Verfligung, das einfach in Alkohol gehirtet war. Doch konnte
ich daran Folgendes mit gentigender Sicherheit wahrnehmen: die
Augen dieses Thieres gleichen denen von Dendrocoelum lacteum in
der Gestalt der Sehkolben und in der Lage der zu diesen gehren-
den Zellkorpern; dagegen unterscheiden sie sich von jenen zunichst
durch ihre bedeutendere Grofle — wie eine Vergleichung der unten
gegebenen MalBle mit denen von lacteum zeigt —, dann durch die
weit betriichtlichere Zahl der Sehkolben, und schlieBlich dadurch,
dass der Pigmentbecher nicht einzellig, wie bei lacteum, sondern aus
zahlreichen kleinen Zellen zusammengesetzt ist, die epithelartig neben
einander stehen. Damit hingt es zugleich zusammen, dass die Winde
des Pigmentbechers hier merklich dicker sind als bei Dendrocoelum
lacteum (8—13 u gegen 3,5 u). . .
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MagBe: Durchmesser der Becherffnung 120 u; grtte Weite des Pigment-
bechers im Lichten 140 u; Tiefe des Pigmentbechers 53 u.

Das Auge von Dendrocoelum lacteum wurde von LEvDIG (30) abgebildet
und kurz beschrieben; innerhalb des Pigmentbechers findet er einen »Innen-
korpere, der »durch blassrothen Anflug und streifige Beschaffenheit den Nerven-
stibchen im Auge der Arthropoden entspricht<; auch die Anhiufungen der
Sehzellkrper beschreibt er als zwei birnférmige Ganglien, welche dem Auge
als Grundlage dienen, und giebt sie auf seiner Abbildung wieder. — CARRIERE (8)
erkannte die Zusammensetzung des Pigmentbecherinhaltes aus kolbenfirmigen
Gebilden, die sich in Fasern fortsetzen; diese Fasern tretem in den vor dem
Auge gelegenen faserigen Theil des Ganglion opticum ein; die AuBenschicht
dieses Ganglions enthilt Kerne, die wahrscheinlich zu Ganglienzellen gehren. —
Ismma (22) schildert ebenfalls das »Ganglion opticume¢, von dem aus unregel-
miBige dicke Stibe in den Pigmentbecher eintreten; dort sollen sie sich spal-
ten und bier und da mit einander verschmelzen, eine Beobachtung, die ich
nicht bestiitigen konnte und die wohl durch ungeniigende Konservirung des
Materials zu erkliren ist; einen Zusammenhang der Stibe mit den Fasern des
Ganglion opticum kann er nicht wahrnehmen.

Der Gruppe der Dendroctlenaugen schlieBe ich anhangsweise
die Augen von Rhynchodemus terrestris (Fig. 13-—15) an. Wenn sie
auch in einzelnen Punkten von jenen abweichen, so gleichen sie
ihnen doch in der Beschaffenheit der Sehzellen und der Lage der
Sehzellenkorper.

Die Augen von Rhynchodemus terrestris liegen nahe dem Vorder-
ende dieses Wurmes und sind verhéltnismiBig klein. In der Einleitung
erwihnte ich schon, dass hier die Augenachsen nicht senkrecht zur
Medianebene stehen, sondern nahezu einander parallel verlaufen und
nach hinten unter spitzem Winkel konvergiren, so dass die Pigment-
becher mit ihrer Offnung nach vorn und etwas seitlich sehen (Fig. 13).

Der Bau der Augen ist hier weit schwieriger zu erkennen als
bei den anderen Tricladen. Ich habe die Augen von 16 Stiicken
nach guter Konservirung an ltickenlosen Schnittserien untersucht,
und wiirde wohl kaum ein klares Bild von ihrer Zusammensetzung
bekommen haben, wenn mir nicht die Kenntnis der gleichen Ge-
bilde von verwandten Arten bei der Verkntipfung meiner Befunde
zu Hilfe gekommen wiire.

Der wahrnehmende Theil des Auges schlieBt sich in seinem
Aufbau am nichsten an die Verhiltnisse des Dendrocoelum-Auges
an. Im Pigmentbecher liegt eine Anzahl Sehkolben (Fig. 14 s£), die
sich nach aulen zu in einen Faden verdinnen und mit Zellen in
Verbindung stehen, die auf der Unter- und Innenseite des Pigment-
bechers liegen und nach der anderen Seite sich in einen Nervenfaden
ausziehen. Diese Nervenfasern gehen offenbar, wie bei den tibrigen



540 Richard Hesse,

Tricladen, zum Gehirne hin; verfolgen konnte ich sie auf diesem
Wege nicht. Die Sehkolben zeigen da, wo man sie im Lingsschnitt
trifft, einen #hnlichen Aufbau wie die von Dendrocoelum: sie sind
fast in ihrer ganzen Erstreckung von gleicher Dicke; eine HuBere
Schicht hebt sich durch dunklere Firbung gegen einen inneren hellen
Theil ab; sie besteht wohl, wie #hnliche Bildungen bei anderen
Planarien, aus einzelnen, dicht neben einander stehenden Stiftchen,
doch konnte ich eine solche Zusammensetzung nicht nachweisen;
eben 8o wenig gelang es mir, in dem hellen Inneren der Sehkolben
einen Faserstrang zu finden, wie er bei Dendrocoelum lactenm vor-
handen ist. Im Ubrigen scheint mir, dass die Sehkolben einen
geraden Verlauf und eine annihernd parallele Stellung nicht haben;
auf einem Priparate begegnete ich einem lingsgeschnittenen, knie-
formig gebogenen Sehkolben, und da ich sowohl auf Querschnitten
als auf senkrechten und wagerechten Lingsschnitten nur sehr wenige
Sehkolben ihrer ganzen Liinge nach getroffen fand, vielmehr meist
Quer- und Schrigschnitten begegnete, so neige ich zu der Annahme,
dass die Sehkolben durch einander gewunden und ziemlich rege los
angeordnet sind. IThre Zahl betrigt, nach einer Zihlung auf einem
glinstigen Schnitte etwa 15; dem entspricht die geringe Zahl der
Sehzellen, die man auBerbalb vom Pigmentbecher trifft. Auch die
Verbindung der Sehzellen mit den Sehkolben konnte ich nur an
wenigen gilinstigen Stellen erkennen.

Der Pigmentbecher hat nicht immer die nahezu halbkugelige
Gestalt, wie bei anderen Turbellarien; er ist vielmehr hiufig diiten-
formig (Fig. 13) in die Linge gezogen, wie es MoseLEY fur Rhyncho-
demus Twaitesii abbildet (34, Taf. XVI, Fig. 8); doch ist in dieser
Abbildung der Nervenansatz an dem proximalen Ende des Pigment-
bechers nicht richtig. Der Pigmentbecher (Fig. 15 e und &) setzt
gich aus einer Anzahl einzelner Zellen zusammen, die polygonal sind
und zum Theil die linglich sechseckige Gestalt haben, die METSCRNI-
KOFF von Geodesmus abbildet und schildert (32). Die Kerne der Pig-
mentzellen liegen nach der AuBlenseite des Bechers zu an einer Stelle,
wo die Zellen ihre hintere Wandung ein wenig vorwilben, und sind
von einer geringen Menge pigmentfreien Plasmas umgeben.

Bezeichnend fiir das Auge von Rhynchodemus ist es, dass der
Pigmentbecher nicht, wie hei anderen Tricladen, alle Sehkolben in
sich fasst, dass vielmehr eine groBe Anzahl der letzteren vor dem
Becher liegen. Dieser Theil der Sehkolben ist nach auflen umgeben
von einem diinnen, aber deutlich doppelt kontourirten Héutchen, das
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in die Winde des Pigmentbechers tiberzugehen scheint (Fig. 14 amb);
Zellkerne konnte ich in dem Hiutchen nicht entdecken. Auf einer
beschrinkten Strecke schlieBt sich das Hiutchen nicht an den
Becherrand an und lisst so eine Liicke offen, durch welche die
faserartigen Fortsitze der Sehkolben austreten, die zu den zuge-
hirigen Zellkdrpern hinftihren.

Bei einem Exemplar fand ich, dass sich von dem einen Auge
ein kleinerer vorderer Theil abgetrennt hatte und selbstindig ge-
worden war.

Die Angaben, die frithere Untersucher iber die Augen der Landplanarien, ins-
besondere tiber das von Rhynchodemus machen, sind entsprechend der Schwierig-
keit des Gegenstandes sebr liickenhaft. METSCHNIKOFF (32) untersuchte das
Auge von Geodesmus, von dem man freilich nicht ohne Weiteres annehmen
kann, dass es mit dem des verwandten Rhynchodemus tibereinstimme; den In-
halt des Sackes deutet er als Krystallkrper; er fand ihn rosenroth gefiirbt und
aus vier oder mehr >Krystallkegeln« zusammengesetzt, deren Zusammenhang
mit Nerven er jedoch nicht nachweisen konnte. An der ilber dem Auge liegen-
den Epithel- und Muskelschicht glaubt er ein besonders starkes Lichtbrechungs-
vermgen wahrgenommen zu haben, und hilt dieselben desshalb fiir Hilfs-
apparate des Auges. Wenn METSCHNIKOFF annimmt, dass der Augenbau hier
ein komplicirterer sei als bei den SiBwassertricladen, — was er durch den
Aufenthalt in der Luft zu erkliren versucht —, so ist das ein Irrthum, der sich
aus den Kenntnissen jemer Zeit fiber diesen Gegenstand erklirt. — MOSELEY
'34; weill iiber die genauere innere Zusammensetzung des Auges von Rhyncho-
demus T'waitesii nichts zu sagen; seine Annahme, dass der Augennerv an das
proximale Ende des Pigmentbechers sich ansetze, beruht wohl auf Irrthum. —
v. KENNEL (25) schildert die Augen bei Rhynchodemus als kleine Pigment-
becher, ausgefiillt mit kleinen Zellen, deren Kerne sich ziemlich deutlich fiirben;
das Pigment sei unregelmiBig um diesen Inhalt angehiiuft. Beide Angaben
konnte ich nicht bestitigen. — LANG (26, IV, giebt die Abbildung eines Schnit-
tes durch ein Rhynchodemus-Auge, ohne niihere Erklirungen: innerhalb eines
Pigmentringes sehen wir die ziemlich regelmifig angeordneten Querschnitte
der Sehkolben; tiber den Zusammenhang mit den Nerven ist aus der Zeichnung
nichts ersichtlich. — Neuerdings beschreibt LoMaN (31) das Auge von Rhyncho-
demus megalophthalmus: es »zeigt eine dicke Pigmentschale, deren dicht-
gedriingte platte Zellen auch auf der Vorderseite der Augenblase mittels einer
bindegewebigen Cornea vollkommen schlieSen. Im Inneren sind Stiibchen und
eine Art Ganglion opticum in Verbindung mit einem Sehnerven zu unterschei-
denc« (citirt nach dem Neapler Zoolog. Jahresbericht fiir 1690). Der Schluss der
Augenkapsel auch auf der vorderen Seite durch eine Cornea-ihnliche Membran
wiirde zu meinen Beobachtungen an Rhynchodemus terrestris gut stimmen;
doch konnte ich bei unserer Form im Inneren der Kapsel nie Ganglienzellen
wahrnehmen.

C. Gruppe der Planaria gonocephala.

Bei Planaria gonocephala (Fig. 16—20) liegen, wie bei Dendro-
coelum lacteum, die Augen weit nach vorn, vom Gehirn abgeriickt;
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sie sind daher durch einen lingeren Sehnerven mit diesem ver-
bunden.

Der wahrnehmende Theil des Auges zeigt hier wiederum
eine nicht leicht erkennbare Anordnung. Den Pigmentbecher er-
fullen eigenthimliche Gebilde, die mit ihrer Lingserstreckung der
Augenachse parallel laufen (Fig. 16 s&); Yhr HuBeres Ende ist dick
faserformig, nach innen zu verbreitern sie sich sehr, so dass sie sich
am besten einem soliden Trichter mit langem Abflussrobre vergleichen
lassen (CARRIERE); ich bezeichne sie wiederum als Sehkolben. Diese
Kolben sind nicht alle gleich lang, vielmehr kommen sie in den ver-
schiedensten Liingen vor; einige verbreitern sich gleich bei ihrem
Eintritt in den Pigmentbecher trichterartig, bei anderen ist der fase-
rige Theil linger, und wieder andere reichen bis auf den Boden des
Bechers; indem so die breiten Enden der Kolben sich auf verschie-
dene Hohen vertheilen, wird eine moglichste Ausnutzung des Becher-
raumes bewirkt. Die Zahl der Sehkolben in einem Becher wird 160
bis 200 betragen.

Die Zahl der Sehkolben auf Schnitten senkrecht zur Aumgenachse zu er-
mitteln, hat wegen der ungleichen Liinge der Kolben und der geringen Dicke
der faserigen Theile seine Schwierigkeit. Ich wiihlte daher ein anderes Ver-
fahren: die Dicke des verbreiterten Kolbenendes betrigt etwa 10 u; bei meinen
5 u dicken Schnitten musste also jeder Kolben auf nicht mebr als drei, und
nicht weniger als zwei Schnitten getroffen sein. Wenn ich somit auf allen
durch ein Auge gelegten Schnitten die Kolben zihlte und addirte, so war diese
Summe offenbar zwei- bis dreimal so groB als die Gesammtzahl der Kolben im
Auge, oder letztere musste mehr als ein Drittel, weniger als die Hilfte jener
Summe betragen. Bei einer Zihlung bekam ich als Summe 471, die Zahl der
Kolben lag also zwischen 157 und 235; ein zweites Mal erhielt ich 427; die
Grenzen betrugen also 142 und 213.

Die Sehkolben sind von fibrillirem Bau, und #ber ihr proxi-
males, dem Becherboden zugekehrtes Ende zieht sich kappenartig
eine dunkel firbbare Schicht hin, die auf Lingsschnitten durch die
Kolben als schmaler dunkler Saum erscheint (Fig. 19). Mustert man
diesen Saum mit starker VergroBerung, so erkennt man, dass er aus
lauter kleinen, dicht neben einander stehenden Stiftchen besteht.
Jedes dieser Stiftchen setzt sich in ein feines Fiserchen fort, und
diese strahlen von allen Seiten ficherformig gegen den Beginn der
Verbreiterung zusammen, wo sie sich dann zu einem kompakten
Faserbindel vereinigen und so den faserformigen Theil des Seh-
kolbens bilden. Diese Stiftchenkappe zeigt also wieder die gleichen
Verhiltnisse, wie wir sie bei Planaria torva und Dendrocoelum lac-
teum beobachten konnten.
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Zerzupft und zerdriickt man ein frisches Auge, so sieht man an
dem Inhalt des Pigmentbechers die gleiche rothliche Firbung, die wir
schon bei Planaria torva und Dendrocoelum lactenm kennen gelernt
haben.

Vor der Offnung des Pigmentbechers liegt hier, wie bei Dendro-
coelum, eine verfilzt aussehende Fasermasse, die rings herum von
Zellen umgeben ist. Die Verfolgung einzelner Fasern in dieser Faser-
masse gelingt nur dann, wenn die Fasern in die Schnittebene fallen.
Man kann dann erkennen, dass das diinne #uBere Ende eines der
Kolben, die im Inneren des Pigmentbechers liegen, sich in eine
Faser fortsetzt, die in jene Fasermasse eingeht: an gtinstigen Schnit-
ten kann man das bei sehr vielen Kolben sehen (Fig. 16); an einem
solchen Schnitt erscheint dann jene Masse nicht verfilzt, sondern
man kann den Verlauf der einzelnen Fasern genau verfolgen. Sie
filhren zu den Zellen, die die Fasermasse rings umlagern, und ver-
schmelzen mit ihnen (Fig. 17 a und 4): sie sind nichts als Fortsitze
jener Zellen, und somit sind auch die Kolben im Pigmentbecher
lediglich Fortsetzungen jener auBen gelegenen Zellen. Diese letz-
teren miissen also wegen ihrer Verbindung mit den Sehkolben als
Sehzellen bezeichnet werden.

Die Sehzellen ziehen sich nach der anderen Seite ebenfalls in
eine Faser aus, die zu dem Gehirne verliuft. Die Gesammtheit
dieser Fasern bildet den Sehnerven. Da jedoch der Sehnerv von
dem unteren Rande des Augenbechers abgeht, so mtssen die Fort-
sitze der weiter oben gelegenen Zellen zun#ichst sich dorthin richten.
Sie bilden dabei oft einen rechten, ja selbst einen spitzen Winkel
' gegen den zweiten Fortsatz der Zelle und nehmen ihren Weg meist
zwischen Zellen und Pigmentbecher durch (Fig. 17 @), so dass auch
sie dazu beitragen, das Gewirr der vor dem Pigmentbecher. liegen-
den Fasermasse zu erhthen: so kommt es, dass man auBlen von
jenen Zellen keine Nervenfasern verlaufen sieht. Die Zellen selbst
zeigen dabei hinfig seltsam zusammengebogene Gestalten (Fig. 18 a—d);
besonders bemerkenswerth ist die in Fig. 18 ¢ wiedergegebene Zelle:
hier sieht es aus, als ob einfach eine kniefdrmig gebogene, am Knie
etwas verdickte Faser vorlige, der nach auBen ein Zellkern dicht
anliegt; die geringe Plasmamenge, die den Kern von auBen noch
umgiebt, ist kaam sichtbar.

Um das Gewirr der Fasermasse noch zu verdichten, treten
wahrscheinlich auch Bindegewebsfasern in dieselbe ein; solche sind
freilich von den Nervenfasern in diesem Falle nicht unterscheidbar;
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gicher aber sah ich einen Kanal des WassergefiBsystems die Faser-
masse durchsetzen (Fig. 16 wg), und bei dem ganz eben so gebauten
Auge von Planaria polychroa sah ich Muskeln von oben nach unten
durch dieselbe hindurchziehen.

Die Sehzellen zeigen in den Grundztigen wiederum den gleichen
Bau, wie wir ihn bei Planaria torva trafen: einen fibrilliren, in den
Pigmentbecher hineinragenden Theil, an dessen Ende jede Fibrille
in ein feines Stiftchen ubergeht, so dass die Stiftchen, palissaden-
artig neben einander stehend, eine Kappe tiber dies Ende bilden;
dem schlieBt sich der kernhaltige Theil, der eigentliche Zellkérper
an, und dieser endlich setzt sich in eine zum Hirn verlaufende
Nervenfaser fort. Dabei sind jedoch die Sehzellen von Planaria
gonocephala auBerordentlich in die Li#nge gezogen, und wir haben
ganz dhnliche Verhiltnisse wie bei Dendrocoelum lactenm, nur dass
hier die Anordnung der Sehzellkdrper und so der Verlauf der Fasern
ein anderer ist. Die Zahl der Elemente des percipirenden Apparates
ist auch Dendrocoelum gegentiber wieder vermehrt, und dadurch
erklirt sich wohl auch die verschiedene Anordnung der Sehzell-
korper.

Der Pigmentbecher setzt sich bei Planaria gonocephala im
Gegensatz zn Planaria torva und Dendrocoelum lacteum aus einer
groBen Anzahl von Zellen zusammen, die dicht an einander schlieBen;
ja sie scheinen mir keine glatten Rinder zu haben, sondern ein
wenig mit Veridstelungen in einander zu greifen. Die Kerne lassen
gich am HuBeren Rande der Zellen erkennen (Fig. 16 und 17 q, pbk);
sie selbst eben so wie das zunichst liegende Plasma, sind frei von
Pigmentkdrnchen. Bemerkenswerth ist auch, dass die Dicke der
Becherwandungen viel bedeutender ist als bei Dendrocoelum lactenm
(13 u gegen 3,5 u).

MaBe: GriBte Weite des Pigmentbechers im Lichten 74 u; Weite der
Bechersffnung 50 u; Tiefe des Bechers 42 u; Hthe des Stiftchensaumes 3,5 u.

In Fig. 20 habe ich eine schematische Darstellung vom Aufbau
des Gonocephala-Auges, wie ich ihn eben geschildert habe, zu geben
versucht.

Bei Planaria gonocephala findet man hiufig, dass sich ein Auge
in zwei oder gar drei kleinere Augen spaltet, die dann von vorn nach
hinten hinter einander liegen. Von 42 Thieren, die ich darauf unter-
suchte, hatten 15, also mehr als ein Drittel, solche gespaltene Augen,
und zwar fast ausnahmslos auf beiden Seiten. Bei Planaria torva
und Dendrocoelum lacteum habe ich das nie gesehen, bei Planaria
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alpina und Rhynchodemus konnte ich je einen solchen Fall, und
zwar nur auf einer Seite, beobachten. Dagegen wird auch fur Pla-
naria lagubris und Planaria polychroa von verschiedenen Forschern
die gleiche Erscheinung als hiiufiger vorkommend erwihnt. Dies
Verhalten hiingt, wie mich bedtnkt, damit zusammen, dass bei
diesen Formen der Pigmentbecher aus zahlreichen Zellen besteht, so
dass die Htille, die den percipirenden Theil des Auges zusammen-
hilt, leichter zerrissen wird und dann kleinere Pigmentbecher um
abgetrennte Theile des percipirenden Apparates bildet; wo dagegen
der Pigmentbecher aus einer Zelle besteht, widersteht er einer
solchen Spaltung, die daher nur ausnahmsweise vorkommt.

Villig den gleichen Bau wie das Gonocephala-Auge besitzen
die Augen von Planaria lugubris und Planaria polychroa; besonders
die letztere zeigte mir die geschilderten Verhiltnisse mit auBer-
ordentlicher Deutlichkeit.

Augen des eben besprochenen Typus sind schon von verschiedenen For-
schern untersucht worden. LEYDIG (30, der ein Auge von Planaria gonoce-
phala nach Beobachtung am lebenden Thiere abbildet, spricht sich nicht niher
iiber dessen Bau aus. — Dass die von R. HERTWIG (20) untersuchten Planarien-
augen hierher gehvren, zeigt die Schilderung, die er vom Inhalt des Pigment-
bechers, dem »Glaskirpere, giebt: dieser lisst sich durch Zerzupfen in lauter
drehrunde Fasern zerlegen, die mit einer trompetenartigen Verbreiterung
beginnen; er glaubte in dieser Verbreiterung iiberall einen Kern wahrzunehmen,
Den vor dem Pigmentbecher gelegenen Theil des Auges bezeichnet HERTW1G
als Retina; die Retinazellen gehen einerseits in einen Nervenfortsatz tiber,
andererseits ziehen sie sich zu einem stibchenfsrmigen Gebilde aus. HERTWIG'S
Schilderung trifft somit in Vielem das Richtige, und es fehlt ihm zur vdlligen
Erkenntnis nur die Einsicht, dass die stibchenfbrmigen Fortsitze der »Retina-
zellen« mit den Bestandtheilen des angeblichen Glaskirpers zusammenhingen,
und dass diese erst die eigentlichen Endorgane sind. — CARRIERE (8 u. 9)
beschiiftigt sich eingehend mit dem Auge von Planaria polychros, das ja dem
von Planaria gonocephala ganz gleich gebaut ist; er sieht in den vor dem
Pigmentbecher gelegenen Theilen des Auges ein Ganglion opticum mit rand-
stindigen Zellen und innerer Punktsubstanz, die Sehkolben betrachtet er als
zellige Gebilde, deren Kern zu dem kolbigen Endtheil umgewandelt sei; er
erkannte den Eintritt der Sehkolbenfasern in die »Punktsubstanze, nicht aber
ihre Verbindung mit den Zellen seines »>Ganglion opticume. — IyiMa (22)
schlieBt sich im Allgemeinen CARRIERE's Deutung an; doch verfolgte er die
Fasern der Sehkolben bis in den Sehnerven, dessen Eintritt ins Gehirn er
jedoch nicht wahrnehmen konnte. — BoBMIG (2; endlich zeigt die richtigste
Auffassung, indem er zu dem Schlusse kommt, dass als Retina das »Ganglion
opticum« mit den Endkolben anzusehen sei; die Zellen des »Ganglion opticum«
schildert er iibrigens als unipolare, deren Fortsatz sich theilt und einen Theil
gegen den Pigmentbecher sendet, wo sich derselbe dann zum Endkolben ver-
dickt. Elne solche Auffassung diirfte nur flir so ausnahmsweise Zellbildungen,

36+
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wie sie meine Fig. 18 d zeigt, zur Noth angewendet werden; fiir die meisten
passt sie nicht. BomEMiG ist auch der Erste, der die Differenzirung des Seh-
kolbenendes in einen fein lingsstreifigen #uBeren und einen kappenftrmigen,
dunkler firbbaren inneren Theil schildert; den feineren Bau, die Stiftchen mit
ihren faserartigen Fortsetzungen, erkannte er nicht. In einer spiteren Arbeit /4]
nennt er die Verbindung der »>Stibchen< (Sehkolben) mit den Ganglienzellen
bei Planaria gonocephala >wahrscheinliche. — Die zellige Zusammensetzung
des Pigmentbechers bei diesen Planarien erkannten von den genannten Forschern
nur R. HERTWIG und BoHMmiG; die tibrigen schildern den Pigmentbecher als »eine
lose Anhiiufung von Pigmentkiigelchen verschiedener GréBe« oder ihnlich.

D. Allgemeines iiber die Augen der Tricladen.

Die vorstehenden Schilderungen haben zur Gentige gezeigt, wie
sehr die Augen der verschiedenen Tricladen von einander abweichen.
Das Auge von Planaria torva scheint auf den ersten Blick nichts
mit denjenigen von Dendrocoelum und Planaria gonocephala gemein
zu haben. Die genauere Untersuchung aber ermiglicht es, die letz-
teren auf das einfache Torva-Auge zurickzufihren. Diese Zurtick-
fubrung beruht auf der Vergleichung der Grundbestandtheile, aus
denen sich die einfachsten wie die komplicirtesten Tricladenaugen
zusammensetzen.

Uberall konnen wir an diesen Augen einen wahrnehmenden
Theil und einen Hilfsapparat unterscheiden.

Der wahrnehmende Theil besteht aus Zellen. Diese Zellen
lassen sich bei Planaria torva und den ihr nahestehenden Formen
am leichtesten in ihrer Zellnatur erkennen und nach jhrem Umfang
itbersehen. Hier ist ihre Anzahl gering, ihre Gestalt von der ge-
wohnlichen Zellgestalt nicht abweichend. Bei Weitem schwieriger
ist es, tiber die Zellnatur und vor Allem den Umfang dieser Zellen
bei den beiden anderen Augentypen klar zu werden; doch gerade
der Vergleich mit den entsprechenden Bildungen bei Planaria torva
fuhrt hier zum Ziel: er macht es uns von vorn herein wahrschein-
lich, dass die innerhalb des Pigmentbechers gelegenen, eine Stiftichen-
kappe tragenden Kolben zu den gleichen Zellen gehtren, von denen
die Nervenfasern des Sehnerven ausgehen. Diese Zellen haben mehr
das Aussehen bipolarer Ganglienzellen, weil nicht blof ihr proxima-
les, sondern auch ihr distales Ende in eine Faser ausgezogen ist;
jedoch sind sie eben so wenig Ganglienzellen, wie die oft ganz #hn-
lich gebauten Stibchenzellen der Wirbelthierretina.

Eine Eigenthtimlichkeit, die ich bei der Mehrzahl dieser Seh-
zellen sicher nachweisen konnte, und die wohl anch bei den Arten,
wo mir dieser Nachweis noch nicht gelang, durch geeignete Methoden
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zur Anschauung gebracht werden kann, ist der Stiftchenbesatz am
proximalen, im Pigmentbecher geborgenen Ende. Nirgends, mit Aus-
nahme von Rhynchodemus, reichen diese Stiftchenkappen der Seh-
zellen tiber den Rand des Pigmentbechers hinaus: bei Planaria torva
stehen sie bis an den Rand, und auch da, wo die drei Zellen ein-
ander bertthren, reichen die Stiftchen nicht tiber die Hothe des
Becherrandes hinaus. Ahnlich bei den anderen Typen.

Es ist wohl kaum abzuweisen, wenn man den Stiftchen eine
besondere Wichtigkeit fir das Zustandekommen der Lichtwahrneh-
mung zuschreibt. Ich mochte die Gesammtheit der zu einer Seh-
zelle gehvrenden Stiftchen mit einem Sehstibchen der Wirbelthiere
vergleichen. Der Umstand, dass die einzelnen Stiftchen in die
Fibrillen #ibergehen, die das Zellplasma und wohl auch den Nerven-
fortsatz zusammensetzen, ist geeignet, ihre Wichtigkeit in ein helles
Licht zu setzen: man wird geradezu hingefihrt zu der Ansicht, dass
die Erregung, die in dem einzelnen Stiftchen erzeugt wird, durch
das ansitzende Fiserchen weitergeleitet wird. Ja dieses Verhalten
lieBe sich vielleicht geltend machen gegen die neuerdings wiederholt
verfochtene Annahme, nicht die Fibrillen der Nervenfasern, sondern
die interfibrillire flissige Masse sei das leitende Element.

Eine Stiitze finden diese Uberlegungen von der Wichtigkeit der
Stiftchen noch darin, dass die rithliche Férbung des Pigmentbecher-
inhaltes, die von LEypic fir Dendrocoelum lacteum, von METSCHNI-
KOFF fir Geodesmus und von mir fir Planaria gonocephala und torva
nachgewiesen wurde, bei Planaria torva auf die Region der Stiftchen
beschriinkt ist. Auf die Besonderheiten dieses rothen Farbstoffes
werde ich weiter unten noch eingehen.

Der wesentliche Unterschied zwischen den drei verschiedenen
Augentypen beschrinkt sich also auf die Zahl der Elemente, die in
die Bildung des percipirenden Theiles eingehen. Bei den Arten der
Torva-Gruppe sind das eines bis vier; bei Dendrocoelum lacteum
sind es schon itber 30, bei Planaria gonocephala tiber 150. Ich habe
auch schon darauf hingewiesen, dass auch die Formverschiedenheiten
der Sehzellen durch die groBere oder geringere Zahl dieser Zellen,
die in ein Auge eingehen, bedingt wird.

Es kann nun kein Zweifel sein, dass die Augen mit den
wenigsten Sehzellen in diesem Falle als die urspriinglichsten anzu-
sehen sind; der Fortschritt in der Organisation besteht hier, wie so
hiiufig, in der Vermehrung der Elemente, wobei freilich vielfach das
einzelne Element verkleinert wird; so ist sicher die Zahl der Stiftchen
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bei einer Sehzelle von Planaria torva weit groBer als bei einer
solchen von Dendrocoelum oder Planaria gonocephala; dieser Nach-
theil wird aber reichlich durch die Menge der Elemente aufgewogen.
Bei Planaria gonocephala dtirfte auch noch eine andere Besonderheit
einen Fortschritt in der Organisation bedeuten: ich meine die An-
ordnung der Stiftchenkappen moglichst senkrecht zu den einfallenden
Lichtstrahlen, parallel mit dem Boden des Pigmentbechers; sie wer-
den dadurch vom Licht besser getroffen als bei Dendrocoelum, wo
vielfach der Stiftchenbesatz gerade in die Richtung der Augenachse
bezw. des senkrecht einfallenden Lichtstrahles zu stehen kommt.

Die Pigmentbecher zeigen fiiberall einen zelligen Bau; bei
den kleineren Augen sind sie einzellig, bei den umfangreicheren
mehrzellig. So gentigt bei Dendrocoelum lacteum, bei der die grifite
Weite des Bechers 50 u, die Tiefe 28 p betrigt, noch eine Zelle,
um den Becher herzustellen; bei Planaria gonocephala und Dendro-
coelum punctatum, bei denen die entsprechenden MaBle 74 und 42
bezw. 140 und 53 betragen, kann offenbar eine Zelle nicht mehr die
ganze Masse der Sehkolben in sich fassen; wir haben daher in
diesen Fillen mehrzellige Pigmentbecher.

Es fragt sich schlieBlich, ob -die groBen Verschiedenheiten im
Bau der Tricladenaungen sich aumch fiir die Systematik verwerthen
lassen. Da sahen wir zunichst, dass eine neuerdings von VEJDOVSKY
(39) in ihrer Berechtigung angezweifelte Gattung, nimlich Dendro-
coelum, sich durch den Bau ihrer Augen von den anderen Tricla-
den wohl unterscheidet; die beiden von mir untersuchten Dendro-
coelum-Arten stimmen dagegen unter einander in dem Aufbau des
percipirenden Apparates gut tiberein. Dazu kommt, dass die bisher
als Gattungsmerkmal fiir Dendrocoelum angegebene Eigenthtimlich-
keit, das Vorhandensein eines »Saugnapfes« am Vorderende, von
VEJDOVSKY unterschiitzt ist, wie ich in einer anderen Arbeit niher
darzulegen gedenke. Ich halte somit Dendrocoelum als gute Gattung
aufrecht.

Weiter bilden die drei groBen Planarien, Planaria gonocephala,
lugubris und polychroa, in Bezug auf ihren Augenbau eine wohl-
umschriebene Gruppe: die Augen liegen vom Gehirn entfernt, nahe
dem Vorderende und haben die oben beschriebene komplicirte Zu-
sammensetzung. Diese drei Arten stimmen auch im Aufbau der
Geschlechtsorgane sehr mit einander tiberein und unterscheiden sich
von Planaria torva besonders durch das Fehlen der eigenthtimlichen
»muskulosen Organe«. Ich sehe darin Grund genug, sie als besondere
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Gattung Euplanaria von den tbrigen Planarien abzutrennen. Die
ndheren Ausfiuhrungen muss ich wiederum auf spiter versparen.

Was von der Gattung Planaria tibrig bleibt, stimmt im Augenbau
gut dberein; ob freilich die Gattung eine einheitliche genannt wer-
den kann, bedarf wohl noch niherer Untersuchung.

Es bleibt mir nur noch tibrig, mit einigen Worten auf die Entstehung
komplicirterer Tricladenaugen aus einfachen einzugehen. CARRIERE (8)
folgert aus den Beobachtungen, die er an Augen regenerirter Kopfe
machte, dass die zusammengesetzteren Augen der Planarien durch
die Vereinigung von Einzelaugen, wie sie etwa Polycelis zeigt, her-
vorgegangen seien. Mir will diese Auffassung nicht einleuchten,
vor Allem Angesichts der Einzelligkeit des Pigmentbechers, wie wir
sie bei Planaria torva und Dendrocoelum lactenm finden. Im Gegen-
theil erscheint es mir wahrscheinlich, dass da, wo zahlreichere Augen
vorhanden sind wie bei Polycelis, diese durch Theilung sich ver-
mehren. Sehen wir doch auch, dass bei den Gonocephala-Augen die
durch Theilung entstandene Verdoppelung etwas Sekundires ist. Zu
dhnlichen Anschauungen kommt auch Lang (28). Ein einzelliges
Auge dtrfte das urspriingliche sein; dieses komplicirt sich zuniichst
durch Vermehrung der Sinneszellen; dabei erfolgt ein Ausweiten des
einzelligen Pigmentbechers. Wird die Zahl der Sinneszellen dann
so groB, dass die Pigmentbecherzelle einer Ausweitung nicht mehr
fihig ist, so theilt sich auch die Pigmentzelle und es entsteht ein
mehrzelliger Pigmentbecher.

E. Versuche iiber die Lichtwahrnehmung bei den Tricladen.

Die Beobachtung der Tricladen an ihren Wohnplitzen lehrt
ohne Weiteres, dass sie lichtschene, dunkelliebende Thiere sind; sie
halten sich unter Blittern und Pflanzenstengeln oder unter Steinen
verborgen, und suchen, ans Licht gebracht, sich demselben schnell
zn entziehen. Erst bei Beginn der Dimmerung kommen sie aus ihren
Verstecken hervor und beginnen auf dem Boden des Gewissers
herumzukriechen, wie ich das bei Planaria alpina und Euplanaria
gonocephala beobachten konnte.

Diese Abneigung gegen die Helligkeit tritt auch auf das deut-
lichste bei Versuchen hervor. Ich benutzte dazu einen quadratischen
Glaskasten von 20 cm Seite, der in ein Kistchen ohne Deckel und
Vorderwand hineinpasste; Boden und Rickwand des Kistchens waren
in ihrer rechten Hilfte schwarz gestrichen, eben so die beiden Seiten-
winde; die rechte Hilfte des Kastens konnte durch zwei unter
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rechtem Winkel an einander befestigte geschwirzte Bretter von der
oberen und vorderen Seite bedeckt werden. Durch Herumdrehen
des Glaskastens konnte man somit jeder Zeit die vorher beleuchtete
Hilfte verdunkeln und umgekehrt. Wenn ich in die helle Abthei-
lung dieses Kastens eine Anzahl Euplanaria oder Dendrocoelum
brachte, so waren schon nach wenigen Minuten alle in die dunkle
Hilfte hinttbergekrochen. Der Weg, den sie dorthin nehmen, ist
meist der gleiche: sie wenden sich zuniichst vom Lichte ab und
kriechen gegen die Hinterwand des Kastens; dort angekommen
folgen sie der Hinterwand, und zwar bisweilen nach der falschen
Richtung, so dass sie eine Zeit lang umherirren, ehe sie den Weg
ins Dunkle finden. Die untenstehende Abbildung (Textfig. 1) verdeut-
licht das. Sobald sie den Schatten erreicht haben, bleiben viele
gofort ruhig liegen, andere kriechen noch weiter in das Dunkel
hinein.
Wenn man die im Dunkeln liegenden Planarien plotzlich dem
Lichte aussetzt, so erkennt man den Einfluss des Lichtes daran, dass
sie sofort anfangen sich zu bewegen,
I I wihrend sie im Dupkeln etwas zu-
sammengezogen in Ruhe daliegen. Die
Einwirkung des Lichtes ist eine fast
angenblickliche.
Um zu sehen, wie weit die Augen

It
\i\\\‘\\\s bei der Lichtwahrnehmung betheiligt
\\ \

\\\ . seien, schnitt ich 20 Sttick Euplanaria
N gonocephala den vorderen Korpertheil
\ dicht hinter den Augen ab und beob-

achtete das Verhalten der augenlosen
Rumpfstticke. Diese werden durch die
Operation in ihrer Beweglichkeit nicht
Textfig. 1. auffallend behindert und kriechen leb-
Die Umrisse der Figur stellen die Kasten- haft umher. Nachdem iCh al]e ins
wande dar; so weit sie far Licht undurch- .
lassig sind, habe ich sie dick ausgezogen; Helle gcbracht hatte, fand ich nach
die dunkle Halfte des Kast ist schraf- : 2 s
ﬂ:'ot. “;ieePfoileozoi;n diee';:ic:tn:cg 'd‘es eémer Stunde 10 m Dunkeln, 10 m
cinfallonden Lichtes sn; die punktirte Hellen; nach einer weiteren Stunde
Linie P"‘:‘::‘:::‘dr;::;’ a:;:c::"" Gie waren 16 im Dunkeln, 4 im Hellen;
ich drehte das GefiB herum, so dass
die im Dunkeln liegenden ins Helle kamen und umgekehrt, und
fand nach einer Stunde 14 im Dunkeln, 6 im Hellen. Bei einem

anderen Versuche setzte ich wiederum alle 20 Rumpftheile in die
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helle Abtheilung und fand nach drei Stunden 8 im Dunkeln, 12 im
Hellen.

Diese Ergebnisse weisen unbedingt darauf hin, dass aunch die
der Augen beraubten Planarien das Licht flichen, also wohl durch
dasselbe belistigt werden; doch ist das sicher viel weniger der Fall
als bei den mit Augen versehenen. Die Thiere bleiben zunichst
ziemlich lange im Licht, ehe sie anfangen sich zu bewegen;
ja einzelne bleiben tberhaupt in der Ruhelage, etwas zusammen-
gezogen, ohne Bewegung im Hellen liegen, was ich bei den mit
Augen versehenen Thieren nie beobachten konnte.

Ich kann mich nicht mit dem Gedanken befreunden, dass wir es
bei dieser AuBerung der Lichtempfindlichkeit mit einer Wahrnehmung
des Lichtes als solchen zu thun haben. Vielmehr glaube ich, die dem
Thiere unangenehme Emwirkung des Lichtes kommt in #hnlicher
Weise zu Stande, wie bei den chlorophyllhaltigen Rhabdocslen die
dem Thiere angenehme Lichtwirkung: durch chemische Vorginge
im Inneren des Thieres, die durch die Beleuchtung hervorgerufen
werden. Dazu wtirde die langsame Einwirkung des Lichtes bei
augenlosen Planarien stimmen.

Zu einem interessanten Ergebnis filhrte ein Versuch, der mir
zeigen sollte, wie sich die Lichtreaktion von Dendrocoelum lactenm
zu der von Euplanaria gonocephala verhielte. Ich that von jeder
Art zehn Stick in die helle Abtheilung meines Versuchsgefiles und
beobachtete nun, mit welcher Geschwindigkeit die einzelnen Arten
ins Dunkel gelangten. Es zeigte sich dabei, dass meist schon alle
Dendrocoelum im Dunkeln waren, wenn noch Stticke von Euplanaria
im Hellen herumkrochen; ja bei den Euplanarien kam es ofters vor,
dass sie aus dem Dunkeln ins Helle zurtickkrochen, was ich nie
bei einem Dendrocoelum gesehen habe. Um nun einen sichern An-
halt mit Zahlen zu haben, notirte ich von zwdlf Versuchen die Zahl
der Thiere der einen Art, die noch im Hellen waren, wenn alle
Thiere der anderen Art sich schon ins Dunkle zurtickgezogen hatten;
es waren dies in elf von den zwdlf Fillen Euplanarien; nur in einem
Falle war noch ein Dendrocoelum im Hellen, als alle Euplanarien
gich im Schatten geborgen hatten. Durch Addition bekam ich dann:
wihrend, im Vergleich mit den Dendrocoelum, 120 Euplanaria hiitten
im Dunkeln sein konnen, waren nur 88 dorthin gelangt, und anderer-
geits waren nur 119 Dendrocoelum im Dunkeln, wiéhrend 120 hiitten
dort sein konnen. Man sieht aus diesen Zahlen deutlich, dass
Dendrocoelum gegen Licht stirker reagirt als Euplanaria. Nun
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zeigen aber unsere morphologischen Untersuchungen, dass die Augen
von Euplanaria unbedingt hoher organisirt sind als die von Dendro-
coelum, indem sie eine weit groBere (die funf- bis sechsfache) Zahl
lichtwahrnehmender Elemente haben; die Lichtwahrnehmung muss
daher bei jener Art stirker sein als bei dieser: es folgt daraus, dass
die Stirke der Reaktion auf Lichtwirkung nicht der Stirke
der Lichtwahrnehmung entspricht; wihrend diese im Allge-
meinen von der Zahl der lichtempfindlichen Elemente abhingt, wird
jene vielmehr bestimmt durch die Lebensgewohnheiten des Thieres
und durch den Gefuhlston, der der Lichtwahrnehmung anhaftet, nicht
aber durch die Stirke der letzteren als solcher.

Il. Die Augen der rhabdocilen Turbellarien.

Von Rhabdoctlen konnte ich Derostoma unipunctatum Oerst. and
eine andere, leider nicht niher bestimmte Art der Gattung Dero-
stoma, die ich in der Nihe von Tibingen fand, auf den Bau der
Augen hin untersuchen. Die vorztiglich konservirten Stiicke der
ersteren Art verdanke ich Herrn Dr. O. FUHRMANN in Genf.

Zunichst will ich die Augen des Tibinger Derostoma sp.
(Fig. 21 und 22) besprechen, da sie ihrem Bau nach den im vorigen
Abschnitt geschilderten Torva-Augen am nichsten stehen. Sie sind,
wie jene, aus einem wahrnehmenden Theil und einem Pigmentbecher
zusammengesetzt.

Der wahrnehmende Theil jedes Auges besteht aus mehreren
Zellen — ich zihlte an einem Auge drei — mit faserigem Plasma,
die an der dem Pigmentbecher zugekehrten Seite eine Stiftchenkappe
tragen, an der anderen Seite dagegen sich in einen Nerven aus-
ziehen; es ist nicht leicht, auf Querschnitten durch das Thier diese
Zellen so zu treffen, dass Zellkern und Stiftchenkappe aunf dem
gleichen Schnitte zu sehen sind; verfolgte ich aber die Sehzellen in
der Schnittreihe, so konnte ich ihren Kern am Rande des Pigment-
bechers oder etwas auBlerhalb desselben auffinden. Die einzelnen
Stiftchen der Stiftchenkappe setzen sich auch hier, wie bei Planaria
torva, in feine Fiserchen fort, die in das fibrilliire Plasma eingehen.
An den Priparaten ist zwischen Stiftchen und Pigmentbecherwandung
meist ein kleiner Raum, der vielleicht durch Einschrumpfen bei der
Konservirung entstanden ist.

Der Augennerv, d. h. das Btindel der von den Sehzellen aus-
gehenden Nervenfortsitze, ist kurz, bei der geringen Entfernung des
Aunges vom Gehirn.
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Der Pigmentbecher (Fig. 22) besteht hier aus einer Anzahl
von Zellen, deren Kerne auf der konvexen Seite des Bechers liegen
und von einer bald groBeren, bald geringeren Menge pigmentfreien
Plasmas umgeben sind. Die Grenzen der Zellen nach auBen sind
meist deutlich, bisweilen auch die Abgrenzungen gegen einander.

Die Augen von Derostoma unipunctatum (Fig. 23 upnd 24) sind
von den eben geschilderten in so fern verschieden, als sie keinen
eigentlichen Pigmentbecher besitzen.

Dagegen ist der wahrnehmende Theil in den Grundziigen
eben so gebant wie bei der vorigen Art. Etwas seitlich und nach
vorn vom Gehirn liegt ndimlich jederseits eine Sehzelle. Sie er-
scheint auf Querschnitten durch das Thier etwas plattgedriickt
(Fig. 24), auf senkrechten Lingsschnitten dagegen kann man sehen,
dass sie sichk nach hinten etwas verbreitert. Auf ecinem solchen
Schnitt fand ich ein Bild, das in deutlichster Weise den Kern der
Sehzelle zeigte (Fig. 23). Die Sehzelle zieht sich auch hier gegen
das Gehirn zu in einen ziemlich dicken Nervenfortsatz aus. Nach
oben, unten und vorn sieht man auf den Schnitten einen Saum
feinster Stiftchen, wie wir ihn schon oft bei den Tricladen-Augen
gefunden haben; auf Querschnitten liegt zwischen dem oberen und
unteren Stiftchensaum, in Folge der zusammengedriickten Gestalt der
Sehzelle, nur wenig fibrillires Plasma; doch kann man deutlich er-
kennen, dass die Stiftchen auch hier sich in Fiserchen fortsetzen.

Wenn auch ein Pigmentbecher nicht vorhanden ist, besitzen
dennoch diese Augen eine gewisse Blendvorrichtung. Dorsal von
jeder Sehzelle breitet sich eine Pigmentmasse (Fig. 21 pm) aus,
die von den bisherigen Beobachtern (ScHULTZE, v. GRAFF) fiir ein
linsenloses Auge gehalten wurde. Diese Pigmentmasse zeigt ein
wabenformiges Gertistwerk, in dessen einzelne Riume zahlreiche
hellbraune Pigmentkirnchen eingelagert sind. AuBler dem Pigment
ist kein fdrbbarer Inhalt der Waben vorhanden. Die einzelnen
Wabenwinde sind dinn und firben sich tief blan. In der wabigen
Masse liegen einzelne deutliche Zellkerne, umgeben von einer ge-
ringen Menge firbbarer Substanz. Das bringt mich auf die Ver-
muthung, der Bau der Pigmentmasse mochte ein zelliger sein und
dieselbe aus vacuolisirten Zellen bestehen, deren Riume mit Pigment-
kornchen gefillt sind; Abgrenzungen der Zellen gegen einander
konnte ich freilich nicht bemerken. Diese Pigmentmasse blendet
das von oben kommende Licht ab und lisst nur solches von vorn,
von der Seite und von hinten zutreten.
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Der Bau der Augen bei diesen beiden Derostoma-Arten erinnert
sehr an den des Torva-Auges. Bei Derostoma sp. aus Tibingen ist
die Ubereinstimmung in den Grundztigen eine fast vollkommene:
Sehzellen mit Stifichenkappe und einem zum Gehirn ziehenden
Nervenfortsatz sind mit dem stiftchentragenden Theil im Pigment-
becher geborgen; dass dieser Pigmentbecher mehrzellig ist, darf als
bedeutungsloser Unterschied bezeichnet werden. Auch bei Dero-
stoma unipunctatum sind die Sehzellen in der Hauptsache denen von
Planaria torva gleich. Nur ist der Hilfsapparat des Anges, die
Blendung, hier weit einfacher; das thut aber der Vergleichung keinen
Abbruch.

Die gewthnliche Angabe fiber den Bau des Rhabdocilenauges, der man
bei friitheren Forschern wie MAX SCHULTZE (37), V. GRAFF (14—17), HALLEZ (1§
und CARRIERE {9) begegnet, lisst dies Organ aus einem Pigmentfleck bestehen,
dem in vielen Fillen Linsen vorgelagert sind. Die Pigmentflecke stehen durch
einen Nerven in Zusammenhang mit dem centralen Nervensystem; ihre Gestalt
ist bald scharf begrenzt, héufig nierenfUrmig, bald ist sie unregelmiBig ver-
istelt, »diffusc. Die >Linsen¢, von CARRIERE als »>Innenkdrper« bezeichnet,
liegen bei vielen Arten vor dem Pigmentfleck; nach v. GRAFF (14) besteht jede
aus mehreren Zellen. Diese Linsen sind nichts Anderes als unsere Sehzellen.
Sie sollen nun bei vielen Arten fehlen; v. GRAFF (16) giebt dies unter Anderen
von Derostoma unipunctatum an; doch konnte ich ja in diesem Falle Sehzellen
nachweisen, die allerdings bei der Betrachtung von oben durch den Pigment-
fleck verdeckt werden und dadurch dem Beobachter entgangen sind. Es be-
diirfen daher wohl auch die anderen Fille »linsenloser« Augen einer Nach-
untersuchung. Falls sich dann keine Sehzellen finden sollten, so diirfen nach
meiner Ansicht die Pigmentflecken allein nicht als Organe der Lichtwahr-
nehmung bezeichnet werden. — Gewdhnlich wird von den >Linson< nur auns-
gesagt, dass sie aus stark lichtbrechender Substanz bestehen. BRAUN (5) war
der Erste, der an ihnen bei Bothromesostoma Essenii und den Mesostomen
eine Scheidung in zwei Theile entdeckte, deren innerer, dem Pigmentbecher
anliegender eine Querstreifung zeigt: es ist dies offenbar die Stiftchenkappe
der Sehzellen. — BouMiG hat dann in verschiedenen Arbeiten (2—4) den Augen
zahlreicher Alloioclen und einiger Rhabdoctlen seine Aufmerksamkeit zuge-
wendet und die Beschaffenheit der Sehzellen genau beschrieben, ohne jedoch
die richtige Deutung dieser Bildungen zu finden. Er schildert zutreffend die
Zusammensetzung der »Retinakolben< aus zwei Theilen: einem dem Pigment-
becher zugekehrten Polster, das aus »Stiibchen« zusammengesetzt ist, und einem
duferen Faserballen; mit jedem Stibchen tritt eine feine Faser des Ballens in
Verbindung. Die Zahl der multipolaren »>Retinaganglienzellen¢, die in der
Umgebung des Pigmentbechers liegen, ist eine beschrinkte, und ihre Fortsitze
mbgen, da jedes Stibchen mit einem Nervenfidchen verbunden ist, einer reich-
lichen Theilung unterliegen, so dass eine Summe von Stiibchen zu einer Retina-
ganglienzelle gehtrt. Vor dem Faserballen findet Boumic (4) eine Anzahl
Linsenzellen. Auf Taf XXI, Fig. 9 (1) ist in dem einen Faserballen des Auges
von Plagiostoma Girardi ein Kern eingezeichnet; doch finde ich im Text nichts
- dartiber erwiihnt: es ist offenbar der Kern der Sehzelle. Von dem Auge von
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Vorticeros auriculatum giebt BoumiG (4) dhnliche Bilder (Taf. XXI, Fig. 11),
wie ich sie bei Derostoma unipunctatum fand (Fig. 24): die Sehzellen sind
etwas plattgedriickt, so dass zwischen den Stiftchenlagen der entgegengesetzten
Seiten nur wenig faseriges Plasma iibrig bleibt. Interessant ist es auch, dass
bei Vorticeros auriculatum die beiden Sehzellen durch eine Pigmentwand von
einander getrennt werden. — Es ist wohl nicht zu viel gewagt, wenn ich nach
Boamic's Untersuchungen fiir die Augen der Plagiostominen und
Cylindrostominen, sowie fiir dasjenige von Mesostoma Craci den
gleichen Bau vermuthe, den ich fiir die zwei Derostoma-Arten
nachwies, nimlich das Vorhandensein von Sehzellen, die an dem im Pigment-
becher geborgenen Theile eine Stiftchenkappe tragen. Das Gleiche lisst sich
nach FUHRMANN'S (12) Beschreibungen und Abbildungen (Taf. X, Fig. 11 u. 25)
fiir die Augen von Mesostoma Ehrenbergii und Bothromesostoma
personatum annehmen. Zu beachten ist noch, dass FUHERMANN an dem
»Retinakolben« bei Mesostoma Ehrenbergii >eine nach auBen gerichtete An-
schwellung« wahrnimmt; sie kitnnte vielleicht auf den Kern der Sehzelle zu
deuten sein.

IIl. Die Augen der polycladen Turbellarien.

Der Bau der Augen bei den Polycladen ist durch die vorziiglichen
Untersuchungen Lang’s, die er in seiner Polycladen-Monographie (28)
niedergelegt hat, gut bekannt geworden. Doch sieht sich Lanea
immerhin gendthigt, einige Liicken in seinen Beobachtungen durch
Vermuthungen auszufilllen, die zwar ein hohes MaB von Wahrschein-
lichkeit haben, die aber immerhin der Bestitigung bedtirfen. Zur
Ausftillung dieser Lticken ist seither sehr wenig geschehen; ich fand
nur eine Angabe v. GRAFF's (17), die hier in Betracht kommt. Meine
eigenen Untersuchungen bestitizen vollkommen die Vermuthungen
Lana's; dieser Abschnitt ist also lediglich als eine geringe Erweiterung
der Arbeit dieses Forschers anzusehen.

Zur Untersuchung lagen mir vor: Discocelis tigrina Lang, Lep-
toplana tremellaris Oerst. und Thysanozoon Brocchii Gr. Ich ver-
danke dieselben der Zoologischen Station zu Neapel. Fiir die Er-
kenntnis des Baues der Augen kam jedoch fir mich nur Leptoplana
in Betracht. An Thysanozoon vermochte ich nur wenig, an Disco-
celis kaum etwas Deutliches tber die fraglichen Punkte zu erkennen;
bei Beiden stellte sich der Inhalt des Pigmentbechers meist als ho-
mogene Masse dar, die nur bisweilen eine Differenzirung zeigte.

Wir unterscheiden an den Awgen von Leptoplana (Fig. 25—27)
wiederum einen wahrnehmenden Theil und einen Hilfsapparat. Der
letztere wird durch den Pigmentbecher gebildet, der einen Theil
des wahrnehmenden Apparates in sich fasst. Die Gestalt des Bechers
wechselt, bald ist er tiefer, bald flacher; stets aber besteht er, auch
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bei den groBeren Augen, aus einer Zelle; der Zellkern liegt auf
der #uBeren Seite des Becherbodens.

Der wahrnehmende Theil (Fig. 26 und 27) besteht aus den
vor der Pigmentbechersffnung gelegenen Zellen, die LaNG als Retina-
zellen bezeichnet und die ich entsprechend meiner bisherigen Be-
nennung Sehzellen heille, mit ihren zu dem Gehirn gehenden Nerven-
fortsitzen, und aus den im Inneren des Pigmentbechers gelegenen
stibchenformigen Gebilden. Lang hat nachgewiesen, dass die Stiibchen
einerseits und die Sehzellen andererseits in Zahl und Lage eine auf-
fallende Ubereinstimmung zeigen und ist geneigt anzunehmen, »>dass
erstere direkte Fortsitze der letzteren, wahre Seh- und Retina-
stibchen darstellen<. Doch konnte er einen ununterbrochenen Zu-
sammenhang nicht erkennen; er bildet auch in seinem Schema eines
Leptoplanidenauges (Taf. XXII, Fig. 13) diesen Zusammenhang als
einen sehr lockeren ab. Ich kann nun auf meinen Schnitten durch die
Augen von Leptoplana tremellaris einmal die genaue Zugehorigkeit
je eines Stiibchens zu einer Sehzelle, und andererseits den unmittel-
baren Zusammenhang von Zelle und Stiibchen nachweisen.

Bei meinen Querschnitten durch den Kopf von Leptoplana traf
ich ein Auge fast genau senkrecht zu seiner Achse; dabei gliickte
ein Schnitt so, dass die obere Schnittebene noch gerade den unteren
Theil der Sehzellen traf, die untere jedoch schon durch die Stibchen
hindurchging (Fig. 25a). Somit konnte ich bei hoher Einstellung
die Zellgrenzen der epithelartigz dicht neben einander stehenden
Sehzellen wahrnehmen, wihrend bei tiefer Einstellung unter den
polygonalen Feldern, etwa je der Mitte eines solchen entsprechend,
ein dunkler nicht sehr scharf umrandeter Fleck sichtbar wurde. Der
nichst tiefere Schnitt (Fig. 255) zeigt nur die dunklen Flecken an
den entsprechenden Stellen; Zellgrenzen sind nur noch an seinem
Rande zu sehen. Jene dunkeln Flecken aber sind sicher die Quer-
schnitte der Stibchen; somit ist es zweifellos, dass zn jeder Sehzelle
ein Stibchen gehort. Die Zeichnungen der beiden Schnitte sind
genau mit dem Prisma entworfen.

An Lingsschnitten durch die Augen von Leptoplana, d. h. an
solchen Schnitten, die der Augenachse parallel gehen, war deutlich
zu sehen, dass die Stibchen die unmittelbare Fortsetzung der Seh-
zellen bilden (Fig. 26 und 27). Doch missen wir zweierlei Arten
von Augen unterscheiden, die in gewissen Punkten von einander
abweichen. Bei den groBen Gehirnhofaugen (Fig. 26) ver-
schmilern sich die Retinazellen in ihrem unteren Theile ein wenig
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und gehen dann ohne weitere Verschmilerung oder Einschniirung
in die Stibchen ttber. Dabei ist keine scharfe Grenzlinie zwischen
der Zelle und dem Stiibchen zu erkennen; der Beginn des letzteren
zeigt sich nur durch die viel geringere Firbbarkeit an, und die
Grenze ist durch den Ubergang der dunkleren in die hellere Firbung
verschwommen.

Bei den kleineren Tentakelaugen (Fig. 27) dagegen sehen
wir unterhalb der Lage der Retinazellen eine scharfe Grenzlinie,
und es bedarf giinstiger Schnitte um zu erkennen, dass diese Linie
an einzelnen Stellen verschwindet und sich dort die Retinazelle in
ein Stibchen fortsetzt. Die Zelle geht jedoch nicht in ihrer ganzen
Breite in das Stibchen tiber, sondern nur ihr mittlerer Theil setat
sich in dasselbe fort, so dass eine plstzliche scharfe Verschmiilerung
der Zelle hier eintritt. Die scharfe Grenzlinie scheint hervorgebracht
zu sein durch ein wirkliches membranartiges Gebilde, das seitlich
in die Riinder des Pigmenthechers tbergeht. Man kinnte es mit
der Membrana limitans externa des Wirbelthierauges vergleichen
und annehmen, dass es von den Stibchen der Sehzellen durchbrochen
wird. Morphologisch leichter fassbar wiirde mir jedoch folgende
Erklirung sein: die Rinder der Pigmentbecherzelle sind in ein diinnes
unpigmentirtes Hiutchen ausgezogen, das sich mit seinen Rindern
den Stiibchen so dicht anlegt, dass der Anschein entsteht, als ob die
Stibchen durch Licher dieser »Membran« hindurchgewachsen seien.

Die Stibchen zeigen in ibrer ganzen Linge eine gleichmiillige
faserige Zusammensetzung; man kann an ihnen keinen besonders
differenzirten und durch stirkere Firbung ausgezeichneten Theil
unterscheiden, wie man das bei den Sehzellen der Tricladen-Augen
kann.

Mit der Sicherstellung des Zusammenhanges zwischen Sehzellen
und Stibchen, den vor mir schon v. GRAFF deutlich erkannt hat,
fallt auch die Schwierigkeit, die LaNg in der physiologischen Deutung
der Theile des Auges fand. Das einfallende Licht ruft in den Stib-
chen eine Erregung hervor, die durch die Sehzellen und ihren Nerven-
fortsatz zum Gehirn geleitet wird und dort als Licht zur Empfindung
kommt.

Der Vergleich des Polycladenauges mit dem der Tricladen zeigt,
dass in beiden die Grundbestandtheile in ganz #hnlicher Ausbildung
vorhanden sind. Die Seh-(Retina-) Zellen der Polycladen sind wie
diejenigen der Tricladen nach der einen Seite in einen Nervenfortsatz
ausgezogen, der zum Gehirne fihrt, auf der andern Seite verlingern
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sie sich zu einem im Pigmentbecher gelegenen Fortsatz. Dieser trigt
jedoch nicht eine solche Stiftchenkappe, wie bei den Tricladen,
sondern ist in seiner ganzen Erstreckung gleichm#Big fibrilliir; vielleicht
entspricht dieses »Stibchen« in seiner ganzen Ausdehnung physio-
logisch jener Stiftchenkappe, und ich glaube es den Stibchen der
Wirbelthieraugen auch morphologisch unbedenklich vergleichen zu
konnen. Die Anordnung der Sehzellen zu einer epithelartigen Zell-
lage ist ein bedeutender Schritt vorwirts, gegen das Retinaauge hin;
es fehlt nur noch eine Trennung der Stibchen durch Pigmenthtillen,
um eine Bildwahrnehmung zu ermdglichen.

Auf die Arbeiten der Forscher, die vor LaNG’s Monographie der Poly-
claden fiber das Auge dieser Thiere geschrieben haben, brauche ich hier nicht
einzugehen, da LANG dies schon sehr genau gethan hat; es wire vielleicht aus
jener Zeit nur noch der guten Abbildung zu gedenken, die MOSELEY (34,
Taf. XV, Fig. 10) von dem Leptoplana-Auge giebt und die KEFERSTEIN'S Ab-
bildung (24, Taf. II, Fig. 7) sehr gut erginzt; MosELEY stellt darin die zellige
Retina {sLinse<; vollkommen richtig nach Art eines einschichtigen Epithels
dar; den Becherinhalt jedoch bezeichnet er als »stark lichtbrechende durch-
sichtige Substanz<. LaNa’s (28) Darstellung der Polycladen-Augen ist im vor-
stehenden Abschnitte schon eingehend beriicksichtigt. Nach Lang’s Hauptwerk
finde ich nur noch bei v. GRAFF (17) eine Angabe {iber das Auge von Plano-
cera pellucida Mert. und eine Abbildung desselben; aus beiden geht hervor,

dass v. GRAFF deutlich den Zusammenhang von Sehzellen und Stibchen er-
kannt hat.

IV. Die Augen der Trematoden.

Meine Untersuchungen tiber Trematodenaugen beschriinken sich
auf monogenetische Trematoden, bei denen ja auch die erwachsenen
Thiere mit Augen versehen sind. Von diesen habe ich Tristomum
molae Blainv., Tristomum papillosum Dies. und Polystomum integer-
rimum Rud. ndher untersucht. Die beiden ersten Arten erhielt ich
in vorztiglich konservirten Exemplaren von der Zoologischen Station
zu Neapel; die Polystomen verdanke ich zum Theil der Gtite des
Herrn Obermedicinalrath ZELLER in Winnenthal, theils fand ich sie
in selbst gesammelten jungen Frischen.

Bei allen drei Arten sind zwei Paar Augen vorhanden, dercn
Lage man an den unverletzten Thieren durch die dunkeln Pigment-
becher erkennt. Sie liegen dem Gehirn nahe an und stehen in den

“vier Ecken eines Trapezes, bei dem die lingere der beiden parallelen
Seiten nach hinten gelegen ist. Das vordere Paar schaut mit der
Offnung des Pigmentbechers nach hinten und auBen, das hintere nach
vorn und auBen.
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Zuniichst gehe ich auf die Augen von Tristomum molae ein. Das
Gehirn ist bei diesem Thiere von einer starken, wohl bindegewebigen
Kapsel umgeben (Fig. 28mb). Diese Kapsel liegt jedoch dem Gehirn
nicht dicht an, sondern es bleibt zwischen dem Theile des Gehirns,
den man als Punktsubstanz zu bezeichnen pflegt, und der Kapsel ein
ziemlich weiter Zwischenraum, der von einer netzftrmigen oder
schaumigen Ftllmasse (bg) eingenommen wird. In dieser Ftllmasse
liegen die verhdltnismiBig wenigen, zum Gehirn gehdrigen Ganglien-
zellen und auch die beiden Augenpaare; Kerne, die zu der Fiillmasse
als solcher gehdren konnten, vermochte ich nicht aufzufinden.

Die Augen von Tristomum molae setzen sich, wie die aller bisher
betrachteten Plathelminthen, aus einem wahrnehmenden Theile und
einem Hilfsapparat zusammen. Letzterer besteht lediglich aus dem
sehr flachen Pigmentbecher. Dieser scheint auch hier zelliger Natur
zu sein; wenigstens sieht man auf Schnitten einen mattblau gefirbten
Zellleib mit gut erkennbaren Grenzen auf der konvexen Seite des
Bechers itber die Pigmentmasse hervorstehen; auch einen Zellkern
glaube ich auf dieser Seite zu sehen, wenn auch dieser Beobachtung
die wtinschenswerthe Sicherheit abgeht.

Der wahrnehmende Apparat besteht aus einer Zelle
(Fig. 29sz). Diese hat eine lingliche Gestalt und liegt mit ihrer
Lingserstreckung in der Richtung der Becherachse; ihr dem Becher
zugekehrtes Ende reicht dicht an dessen Innenwand heran. Auf der
entgegengesetzten Seite zieht sich die Zelle in einen Nervenfortsatz
aus; dieser verlduft bei dem vorderen Auge schrig nach hinten und
unten, bei dem hinteren biegt er ziemlich scharf um und zieht, mit
jenem vereinigt, zu dem Gehirn, in dessen Punktsubstanz sie beide
eindringen.

Der Kern dieser Sehzelle, wie wir sie nennen missen, ist groB
und enthilt ein dunkelfirbbares Kernktrperchen. Das Plasma der
Zelle ist ausgesprochen fibrillir gebaut. Die Fibrillen liegen ziemlich
locker neben einander, so dass diese Art des Aufbaues sehr auffillt;
man sieht dabei deutlich an der Stelle, wo der Nervenfortsatz des
hinteren Auges gegen das Gehirn umbiegt, die einzelnen Fibrillen
diese Biegung machen.

An der Stelle, wo die Zelle dem Pigmentbecher anliegt, zeigt
ihr Rand einen schmalen dunklen Saum, der deutlich gegen das
hellere Zellplasma sich abhebt. Bei der Untersuchung mit homogener
Immersion erkennt man nun, dass dieser Saum eine feine Streifung

zeigt, die hier wie bei den Planarien auf eine Zusammensetzung aus
Zcitschrift f. wissensch. Zoologie. LXII. Bd. 37
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kleinen Stiftchen zurtickzuftihren ist. Doch den Ubergang dieser
Stiftchen in die Fibrillen des Plasmas konnte ich hier in Folge der
Ungunst der Priiparate nicht beobachten.

Ganz #hunlich gebaut sind die Augen vorn Tristomum papillosum
(Fig. 30). Auch sie liegen in unmittelbarer Nihe des Gehirns, das
hier nicht von einer faserigen Kapsel umgeben ist. Auch bei ihnen
ist ein Pigmenthecher vorhanden und eine einzige percipirende Zelle.
Der Pigmentbecher ist wiederum sehr flach, wenn auch nicht so sehr
wie bei der vorigen Art und lisst Andeutungen seiner Zellnatur er-
kennen.

Die Sehzelle jedoch zeigt einige Besonderheiten. Ihr Plasma
ist ebenfalls deutlich fibrilliir, die Fibrillen aber sind viel dichter
gelagert, so dass der ganze Zellleib fester aussieht. Was aber das
Bezeichnendste ist: die Stiftchenkappe erstreckt sich hier weit #ther
die Zelle hinttber und ist nicht auf deren Berithrungsfliche mit dem
Pigmentbecher beschrinkt. Ja sie ist auch noch obenein in zahlreiche
Falten gelegt, so dass auf Lingsschnitten durch die Sehzelle der Rand
derselben vielfach eingebuchtet erscheint. Diese Faltungen kann ich
mir nicht anders erklgren, als dass sie der VergroBerung der Kappen-
oberfliche und so der Vermehrung der kleinen Stiftchen dienen;
wenn, wie ich oben bei der Besprechung der Tricladenaugen wahr-
scheinlich zu machen suchte, die Stiftchen mit der Lichtwahrnehmung
besonders eng verkntipft erscheinen, so wilirde eine solche Vermeh-
rung der Stiftchen die Lichtempfindlichkeit der Sehzelle erhiohen.
Den Ubergang der Stiftchen in Fiserchen des Zellleibes konnte ich
hier an einzelnen Stellen wahrnehmen.

Diese Schilderungen zeigen, dass wir auch bei den Trematodeun-
augen genau dieselben Theile wiederfinden, die wir in den Tricladen-
augen angetroffen haben, und zwar #hneln jene Augen sehr den
Tricladenaugen der einfachsten Art, als deren Typus wir das Auge von
Planaria torva betrachtet haben. Diese Ahnlichkeit ist so auffiillig,
dass ich sie hier gar nicht im Einzelnen zu verfolgen brauche.

Die Augen von Polystomum integerrimum habe ich an ganz jungen
Thieren untersucht, wie man sie in halb- bis anderthalbjihrigen
Froschen findet; die Thierchen hatten zum Theil erst zwei, zum Theil
drei Paar Saugnipfe an der hinteren Haftscheibe. Leider sind die
Ergebnisse, die ich hier vortragen kann, nur durch Untersuchung
frischer Thiere gewonnen; an den Lingsschnitten, die ich gefertigt
hatte, vermochte ich trotz wiederholten sorgfiltigen Durchsehens die
Augen nicht aufzufinden, da der Pigmentbecher wegen seiner hellen
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Farbe am gefirbten Préparat keinen Anhaltspunkt beim Auffinden
dieser Organe gab. .

Diese Augen bieten bei der frischen Untersuchung ein seltsam
buntes Bild: der Innenraum der braunen Pigmentbecher ist nimlich
lebhaft gefirbt; sieht man von oben in den Pigmentbecher hinein, so
erblickt man in der Mitte einen schon blauen Fleck, rings umgeben
von einem rothen Rande (Fig. 33); sieht man jedoch den Pigment-
becher von der Seite an, so schmiegt sich der rothe Rand der kon-
kaven Grenze des Pigmentbechers an und die blaue Firbung erfillt
dann den noch tbrig bleibenden Becherraum (Fig. 34). Die Ver-
gleichung dieser beiden Bilder ergiebt, dass der Pigmentbecher innen
zunichst mit einer rothgefirbten Schicht tiberzogen ist und der noch
tibrige Hohlraum 8ann die blau gefirbte Substanz enthilt. Nie geht
eine der Farben tiber den Becherrand hinaus.

Bei der seitlichen Ansicht des Pigmentbechers erkennt man jedoch
noch Weiteres: vor der Bechertfinung liegt ein heller ziemlich scharf
umgrenzter Hof, das Halbrund des Bechers zur Scheibe, oder kirperlich
die Halbkugel zur Kugel erginzend. Von dieser hellen Stelle sieht
man bisweilen, #hnlich dem Halse einer Retorte, einen hellen Stiel
abgehen; in dem' hellen Hofe tritt eine scheibenfsrmige Stelle (Fig. 31
und 32szk) deutlicher hervor durch eigenartige Lichtbrechung, die
sie etwas rothlich erscheinen lisst. Bei Zusatz von Essigsiure hebt
sich sowohl die Begrenzung des Hofes als vor Allem dic der kleineren
Scheibe schirfer von der Umgebung ab, und es erscheinen im Innern
der letzteren einzelne hell lichtbrechende Kiorperchen.

Wie sind diese Thatsachen zu erkliren? Nach alledem, was
wir von anderen Trematodenaugen und von den Plathelminthenaugen
tiberhaupt wissen, kann die Deutung nicht zweifelhaft sein. Der helle
Hof vor dem Pigmentbecher ist der aus dem Becher herausragende
Theil der Sehzelle; die kleine helle Scheibe darin, welche bei Essig-
giiurezusatz Granulationen zeigt, ist der zugehirige Zellkern; der stiel-
artige Fortsatz, den man auf manchen Priparaten sieht, ist der von
der Sehzelle zum Gehirn abgehende Nerv. Wir hiitten hier also in
den Grundztigen den gleichen Bau wie bei den bisher betrachteten
Trematodenangen: ein einfaches Auge, dessen percipirender Theil
aus einer Zelle besteht. '

Wie aber mit dem rothen Saume, der der inneren Becherwandung
sich anschmiegt? Hier weise ich darauf zurtick, dass bei den Augen
von Planaria torva die Stiftchenkappe mit rothem Farbstoff durch-
trinkt erschien. Konnte nicht dieser rothe Saum bei den Polystomen-

37*
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augen etwas Ahnliches bedeuten; zwar konnte ich an ihm auch mit
Olimmersion keine Differenzirung erkennen, die auf das Vorhanden-
sein von Stiftchen hindeutete, weil die braunen Korner des Pigment-
bechers die Beobachtung storten; aber wir haben ja bei den beiden
anderen Trematoden den gleichen Stiftchensaum wie bei Planaria torva
gefunden; das macht die Anwesenheit eines solchen bei Polystomum
nicht unwahrscheinlich. ‘

Noch eine andere Thatsache spricht fur unsere Deutung. Die
rothe Firbung des Stiftchensaumes bei den Turbellarien fordert geradezu
zu einem Vergleich mit der Fiarbung der Wirbelthierstibchen durch
den Sehpurpur heraus. Meine Versuche, einen Einfluss der Belichtung
und Verdunkelung auf die rothe Firbung bei Planaria torva nach-
zuweisen und so diesen Vergleich durch Thatsachen ‘zu stiitzen, miss-
glickten. Bei Polystomum dagegen war eine solche Einwirkung
unverkennbar. Brachte man die frisch aus der Harnblase des Frissch-
chens herauspriparirten durchsichtigen Thierchen unter das Mikroskop,
so erschien die rothe (eben so wie die blane] Farbe sehr voll; im
Verlaufe der Untersuchung jedoch verblasste sie mehr und mehr.
War dies die Folge der starken Belichtung, oder sollte das allmihliche
Absterben des Thieres die Schuld tragen? Um dies zu entscheiden,
setztc ich eine Anzahl der Wlirmer in physiologischer Kochsalzlésung
vier Stunden lang der Einwirkung des diffusen Tageslichtes aus.
Bei der Untersuchung zeigten sich die Farben (auch das Blau) be-
deutend matter, wenn sie auch nicht ganz verblasst waren. Man kann
sich nun sehr wohl denken, dass bei dem Aufenthalt in der dunklen
Harnblase des Frosches dieser durch Licht zersetzbare rothe Farbstoff
sich ansammelt, wihrend bei den dem Lichte fters ausgesetzten
Turbellarien nur ein matter rother Schein vorhanden ist. Diese rothe
Kappe, die die Sehzelle, so weit sie im Pigmentbecher steckt, iber-
zieht, wiirde also vielleicht einer Stiftchenkappe zu vergleichen sein.
— Wie die blaue Farbe zu erkliren ist, wei ich nicht.

Wenn unsere Deutung richtig ist, so wiirde auch das Auge von
Polystomum integerrimum sich den einfachsten Turbellarien-Augen,
wie sie in der Gruppe von Planaria torva sich firiden, vollkommen
zuordnen lassen.

Die Augen der Trematoden sind bisher von den Forschern sehr wenig
beachtet worden. ZELLER (41, 42) beschreibt die Augen von Polystomum inte-
gerrimum und bildet in seiner zweiten Arbeit eines ab; er schildert sie als
»dickwandige, briiunlich gefiirbte Schiilchen, deren HShlung schin hellblau er-
scheint mit rithlichem Schimmer«. Eine Linse, die er bei der ersten Unter-
suchnng nicht finden konnte, erwiihnt er in der zweiten Arbeit: »sie liegt als
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ein helles, sehr kleines Ktigelchen auf dem Grunde der Hihlunge. Es ist von
vorn herein unwahrscheinlich, dass dieser gewissenhafte Beobachter etwas be-
schriebe, was gar nicht vorhanden ist. In der Tiefe des Pigmentbechers
konnte ich jedoch bei Betrachtung von der Seite kein helles Kiigelchen wahr-
nehmen; auf der Abbildung, die ZELLER giebt, ist aber das Auge in der An-
sicht von der Bechertffnung her gezeichnet; der helle Fleck, der als Linse
eingetragen ist, wilrde nach Lage und GriBe dem Zellkern entsprechen, nur
dass dieser vor der Bechertffnung und nicht in der Tiefe der Hthlung gelegen
ist. — LANG (26 II) hat das Auge von Tristomum molae untersucht und findet
es aus vier Bestandtheilen zusamnmengesetzt: 1) aus einer schiissel- oder becher-
formigen Pigmentanhdufung, die 2; einen kugeligen oder ovalen lichtbrechen-
den Korper umschlieBt, im Inneren mit Andeutungen von Stibchen und
Kernen; an diesen schlieBt sich 3, eine typische Ganglienzelle als Retina; dazu
1) Augenmuskeln, Biindel dorsoventraler Muskelfasern, die wohl das Zucken der
Augen bewirken. Der unter 2) angefiihrte lichtbrechende Kurper, mit Andeu-
tungen von Stiibchen und Kernen, entspricht offenbar unserer Sehzelle; dagegen
hat die Ganglienzelle (3) mit dem Auge nichts zu thun, sondern ist eine der
zum Gehirn gehrenden Ganglienzellen, die in der Umgebung der Augen liegen.
Was die Muskeln anbetrifft, so stimme ich der Auffassung GoTo’s (13) bei, »dass
sie morphologisch den Namen Augenmuskeln nicht verdienen, wenn sie auch
physiologisch grofen Antheil an der Bewegung der Augen haben«. — HASWELL
(19) findet bei Temnocephala im Pigmentbecher auch einen stark lichtbrechen-
den rundlichen Ktrper, den er als Linse auffasst; derselbe ist undeutlich fibril-
lir gebaut und enthilt nahe der BecherSffnung einen Kern, gegen die Basis
zu zeigt er Spuren einer Theilung in besondere Segmente; vor der Becher-
Offnung und der Linse liegen zwei Ganglienzellen, die von denen des Gehirns
nicht verschieden sind. Offenbar haben wir auch hier in der »Linse« mit dem
Kern und den Theilungen am Grunde die Sehzelle des Auges zu erkennen,
wobei die angegebenen Theilungen vielleicht als Stiftchensaum oder wohl eher
als Faltungen, wie sie bei Tristomum papillosum vorkommen, zu deuten sind;
die Ganglienzellen haben mit dem Auge kaum etwas zu thun. Ferner findet
HASWELL eine kugelige Zelle mit Kern, nahezu vom gleichen Durchmesser
wie der im Pigmentbecher steckende Kurper, villig einge-

schlossen in die Pigmentmasse des Bechers (vgl. die neben- )]
stehende Wiedergabe von HasweLL's Fig. 13, Taf. XXI); er giebt ’
keine Deutung dafir. Vielleicht diirfte dieses Gebilde ein zwei-

tes Auge vorstellen, das jemem ersten dicht anliegt, aber an- > o)

- ders gerichtet ist und somit quer getroffen wird, wenn man <@

jenes der Linge nach schneidet. Diese Deutung ist um so Textfig. 2.
einleuchtender, als HASWELL fiir Temnocephala nur ein Augen-

paar angiebt, wihrend sonst die monogenetischen Trematoden deren zwei
haben; die zwei Augenpaare wiren also bei Temnocephala nur dicht an einan-
der gerlickt. — Goro (13) findet das vordere und hintere Auge verschieden
zusammengesetzt; bei jenem ist die Linse ein ellipsoider Ktrper, der in einer
Pigmentkappe steckt; unmittelbar vor ihr liegt eine ziemlich groSe Ganglien-
zelle, deren Fortsatz nahe an der Linse vorbei geht. Im hinteren Auge ist die
Stelle der Linse von einer groBen multipolaren Ganglienzelle mit einem groBen
kugeligen Kerne eingenommen, die ebenfalls in einem Pigmentbecher steckt
Dieser letzte Fall stimmt offenbar zn dem, was ich bei den mir vorliegenden
Objekten beobachtet habe; dagegen bin ich misstraunisch gegen die Angabe,
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das vordere und hintere Auge seien verschieden gebaut; wahracheinlich stiitzt
sich Goro’s Schilderung auf einen Schnitt, der das vordere Auge nicht in seiner
Liingsachse trifft und so den kernhaltigen Theil der Sehzelle vom Pigment-
becher trennt. Was seine physiologische Deutung als Temperatur-Sinnesorgane
betrifft, so verliere ich dariiber kein Wort.

Sehr seltsam ist es, wie immer die Auffassung wiederkehrt, dass der vom
Pigmentbecher umgebene Theil des Auges die Linse sei, und dass man die
wahrnehmenden Theile in Ganglienzellen zu sehen habe, die vor dieser Linse
liegen. Wie soll man sich die Funktion einer Linse denken, zu der das
Licht erst gelangt, wenn es die percipirenden Elemente schon getroffen hat!

V. Die Augen der Nemertinen.

Zur Untersuchung des Baues der Nemertinenaugen lagen mir
nur zwei Arten vor: Eupolia delineata Hubr. und Drepanophorus
spectabilis Qtrf.; zur Konservirung war 70procentiger Alkohol ange-
wendet. Ich erhielt dies Material von der Zoologischen Station zu
Neapel. Die Auswahl der Arten ist in so fern eine glinstige, als die
eine der Unterordnung der Anopla zugehort, die andere zu den Enopla
z#hlt, oder, wenn ich mich auf BUrGER's Eintheilung beziehe, die
eine zu den Heteronemertinen, die andere zu den Metanemertinen
gehirt. :

Bei beiden Arten sind die Augen in groBer Anzahl vorhanden
und liegen in zwei Reihen zu den Seiten des Kopfes vor dem Gehirn.
Sie unterscheiden sich jedoch schon #uBerlich sehr durch ihre GroBen-
verhiiltnisse: die Augen von Eupolia sind recht klein, wihrend die
von Drepanophorus sich durch betriichtliche GrioBe auszeichnen. Die
genauere Untersuchung ergiebt aber, dass sie noch durch viel wichtigere
und bedeutende Unterschiede von einander abweichen.

Die Augen von Eupolia delineate (Fig. 34—36) sind einfacher
gebaut; ich werde sie desshalb zuerst abhandeln. Sie bestehen wie
alle bisher betrachteten Augen aus dem wahrnehmenden Theile und
dem nur durch den Pigmentbecher vertretenen Hilfsapparat. _

Der Pigmentbecher ist etwa halbkugelig und besteht aus
zahlreichen kleinen Zellen; in diesen ist an der der Becherhohlung
zugekehrten Seite ein feinkdrniges braunes Pigment abgelagert, die
#uflere pigmentlose Seite enthilt den Kern.

Von dem wahrnehmenden Theile des Auges erkennt man
zunichst eine Kappe von Zellen (Fig 34sz), die in einschichtiger
epithelialer Anordnung dicht neben einander stehen; die Kappe sitzt
der Miilndung des Pigmentbechers so auf, dass sie ihn zur vollen
Kugel ergiinzt. Ich bezeichne diese Zellen als Sehzellen. Sie sind,
wie alle Zellen unserer Thiere, klein und besitzen einen dunkel
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firbbaren Kern. An der dem Becher abgewandten Seite ziehen sie
sich in Fiden aus, die als Nervenfasern zusammen den Sehnerven
des Auges bilden. Schwieriger zu erkennen ist das sonstige Verhalten
der Zellen. Wichtig ist, dass man nicht selten beobachten kann,
wie sie auch in das Innere des Pigmentbechers einen Fortsatz schicken,
der sich jedoch niemals weit verfolgen ldsst; in der Mehrzahl der
Fille aber ist dieser Fortsatz ganz abgerissen. Das Innere des
Pigmentbechers ist meist mit einer gleichmiBig granulirten Masse er-
fullt, die keine Differenzirung erkennen ldsst. An einigen giinstigen
Stellen (Fig. 35 st) erkannte ich jedoch anstatt dessen im Pigment-
becher deutlich schmale stabfirmige Bildungen, die in ihrer ganzen
Linge gleich breit sind und eine deutliche fibrillire Streifung zeigen;
sie laufen, einander etwa parallel, in der Richtung der Becherachse,
gegen den Boden des Bechers ein wenig konvergirend; ihre iyneren
Enden werden hier undeutlich. Zwar sah ich an den Priiparaten,
die dies zeigten, nie einen Zusammenhang dieser Gebilde mit den
Sehzellen; doch stimmte ihre Zahl etwa tiberein mit der Zahl der
Sehzellen auf dem gleichen Schnitte (Fig. 35). Ich glaube annehmen
zu durfen, dass sie wahre Sehstiibchen sind und dass zu jeder Seh-
zelle ein solches Stibchen gehort.

Bei dieser Annahme stiltze ich mich einmal auf die angefiihrte Uberein- -
stimmung in der Zahl zwischen Sehzellen und Stibchen, und auf die That-
sache, dass ich an anderen Schnitten von den Sehzellen bisweilen Fortsiitze in
den Pigmentbecher hineinragen sah. Weiter aber bestirken mich in dieser
Vermuthung die Erfahrungen, die ich bei der Untersachung der Polycladen-
augen gemacht habe. Bei den Augen von Thysanozoon und Discocelis fand
ich dort den Inhalt des Pigmentbechers meist ebenfalls zu einer granulirten
Masse geronnen und nur an einzelnen Augen konnte ich die Zusammensetzung
desselben aus einzelnen Stibchen erkennen; aber auch da fanden sich die-
selben von den Sehzellen losgerissen; den Zusammenhang zwischen beiden
musste ich nur durch den Vergleich mit Leptoplana erschlieBen.

Gehoren also die Stibchen, aus denen der Pigmentbecherinhalt
sich zusammensetzt, wirklich zu den Sehzellen, so ergiebt sich ein
Bau des Eupolia-Auges, wie ich ihn in dem Schema Fig. 36 dar-
zustellen versucht habe: Die epithelartiz neben einander stehenden
Sehzellen bilden eine gewilbte Kuppel und senden jede nach auBen
einen Nervenfaden, der sie mit dem Gehirne verbindet, nach innen, in
den Pigmentbecher hinein, ein fibrillires Stibchen, das wahrscheinlich
der eigentlich lichtempfindliche Theil ist. Somit stimmte dieses Auge
fast ganz mit den Augen der Polycladen im Bau tiberein. Ein Unter-
schied besteht hauptsiichlich darin, dass hier die Sehzellen in einer
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gewdlbten Kuppel und nicht wie dort in einer Ebene stehen. Dass
der Pigmentbecher bei Eupolia nicht einzellig ist, wie bei den Poly-
claden, obgleich er den entsprechenden Bildungen bei diesen an GroBle
nachsteht, hat seinen Grund offenbar darin, dass bei den Nemertinen
tiberhaupt die Zellen kleiner und zahlreicher sind als bei jenen.

MaBe: Durchmesser der Becherffnung 30 u; Tiefe des Bechers 20 u;
Dicke der Becherwandung 6—7 u; GrtBe der Kerne der Sehzellen 2,7><{ u.

Ungleich verwickelter ist die Zusammensetzung der Augen con
Drepanophorus spectabilis (Fig. 37—41). Der Pigmentbecher ist
in Form und Aufbau dem von Eupolia #hnlich, nur bedeutend groBer
und verhiltnismiBig tiefer.

Der wahrnehmende Apparat des Auges (Fig. 37) zeigt jedoch
einen ganz anderen Bau als bei Eupolia. Sein anBerhalb des Pigment-
bechers gelegener Theil ergiinzt diesen zur volligen Eiform; er ist
nach auBlen mit einer anscheinend bindegewebigen Haut (amé) tiber-
zogen, wie wir es #hnlich bei Rhynchodemus terrestris fanden.
Die Bestandtheile des wahrnehmenden Theiles sind von
zweierlei Art. Auf Schnitten, die die Augenachse in ihrer Lings-
erstreckung treffen, sehen wir im Bechergrunde ein Biindel dtinner
Fasern, die der Achse parallel gehen und mit ihren inneren Enden bis
an die Becherwand heranreichen. Ihr unterstes Ende scheint ein wenig
verdickt zu sein. Diese Fasern nehmen bei Eisenhdmatoxylinfirbung
eine sehr dunkle Farbe an, so dass man ihren Verlauf leicht verfolgen
kann. Gegen die Becheréffnung weichen sie mehr aus einander und
verbreitern sich an einer Stelle: hier enthalten sie einen schlanken
fast spindelformigen Kern, der sich ebenfalls sehr dunkel fiirbt.
Jenseits des Kernes nehmen sie wieder ihre frithere Fasergestalt an
und treten so aus dem Becher heraus. Wahrscheinlich gehen die
Fortsetzungen dieser Fasern in den Sehnerven ein, den man auf
horizontalen Lingsschnitten durch das Thier in den vorderen hellen
Theil des Auges am Becherrande eintreten sieht.

Das Vorhandensein eines Kernes in diesen Gebilden macht es
unzweifelhaft, dass sie Zellenwerth haben. Ich trage kein Bedenken,
sie fur Sehzellen anzusehen und nenne sie zum Unterschied von den
gleich zu beschreibenden anderen Zellen dieser Art faserférmige
Sehzellen.

Anuf zahlreichen Schnitten fand ich eine Erscheinung, deren ISeutnng mir
Schwierigkeiten macht. Das mittlere Biindel der faserf¥rmigen Sehzellen wird

nahe seinem Ende durch einen dunklen Strich gekreuzt (Fig. 39!, der bisweilen
noch nach beiden Seiten hin Fortsetzungen zeigt. Es macht den Eindruck,
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als sei das Biindel von einem Faden umschniirt; doch kann ich auch mit den
stirksten VergrtoBerungen keinen Anbhalt fiir eine einleuchtende Erklirung
dieses Bildes finden.

AuBer diesen Sehzellen finden sich im Pigmentbecher und dem
vor ihm liegenden Raume des Auges noch andere Zellgebilde, deren
Kerne mehr rund oder eiférmig sind und die an Zahl die vorigen
bei Weitem tbertreffen (Fig. 38 £sz). Die Kerne dieser Zellen sind
umgeben von einer faserigen Plasmamasse, und nach zwei Seiten zieht
sich der Zellkrper in Fortsiitze aus. . Nach dem vorderen Theile des
Auges hin verdiunnt sich die Zelle zu einem mattgefirbten Faden,
einer Nervenfaser, die in den Augennerven eingeht. Nach dem Becher-
grunde zu erstreckt sich dagegen ein etwas breiterer Fortsatz von
fibrillirem Bau, der Anfangs meist der Augenachse parallel lduft, dann
aber frither oder spiter gegen die Becherwand zu im Bogen umwendet
und in einiger Entfernung von dieser letzteren trichterartig zu einem
Kolben anschwillt; der der Wandung zugekehrte Saum dieses Kolbens
ist durch dunklere Firbung besonders gekennzeichnet. Den Raum
zwischen diesem verbreiterten Ende und der Becherwandung nimmt
eine helle Masse ein, die senkrecht zu der Becherwandung eine
deutliche Streifung zeigt; diese Streifen divergiren meist nach auflen
ein wenig. Man bekommt durch dies Bild den Eindruck, dass es sich
hier um ein Btindel von Fasern handelt, die gegen die Becherwand
zu etwas aus einander weichen. Das verbreiterte Ende der Zelle mit
diesem Faserbtischel sieht einem groBen Weillerpinsel nicht unéhnlich,
an den sich die ubrigen beschriebenen Theile wie ein gebogener Stiel
ansetzen wiirden. Diese Faserbiindel sind am kirzesten im Grunde
des Bechers und nehmen gegen die Rinder hin an Héhe zu.

Untersucht man die zuletzt geschilderten Bildungen mit stirksten
VergroBerungen (Ztiss, Apochromat hom. Imm. 2,0 mm), so erkennt
man folgende Einzelheiten (Fig. 40): die Fasern des pinselartigen
Endes (sti”) treten bis dicht an den Kolben heran und scheinen in
denselben einzutreten. Am Rande des Kolbens sieht man eine dunkle
Linie, die aus lauter einzelnen Piinktchen besteht; die Zwischenriume
zwischen diesen Plinktchen entsprechen den einzelnen Fiiserchen —
es erinnert das an eine idhnliche Erscheinung, die ich bei den Epi-
dermiszellen der Tricladen gesehen und in den Figg. 1 und 16 ab-
gebildet habe. Der am Rande des Kolbens gelegene dunkle Saum
(stt’') erscheint dicht quergestreift, wie wir das am Stiftchensaum der
Sehkolben bei den Tricladen kennen lernten; er ist ebenfalls aus
einer Art Stiftchen zusammengesetzt, die den Fiserchen des pinsel-
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formigen Theiles moglicherweise der Zahl nach entsprechen und
dann als deren Fortsetzung ins Innere des Kolbens anzusehen wiren.
Genaueres kann ich jedoch nicht hiertiber angeben. An einzelnen
Stellen schien es mir, als ob die inneren »Stiftchen« sich in feine
Fiserchen fortsetzten, die dann in das fibrilliire Plasma des Kolbens
eingehen. Ich will die Fasern des pinselartigen Anhanges als duBere
Stiftchen, die im Kolben liegenden Stiftchen als innere bezeichnen.
Man kann diese Beobachtungen nattirlich nur an Kolben machen,
die median geschnitten sind; seitliche oder schiefe Schnitte eignen
sich nicht dazu.

Es ist mir nicht zweifelhaft, dass wir in den beschriebenen
Bildungen ebenfalls Sehzellen vor uns haben, die in einer eigen-
artigen Weise ausgebildet sind: Von dem kernhaltigen schmalen
Zellkorper geht nach auBen der Nervenfaden ab, der zum Gehirn
fithrt; nach innen geht ein dickerer Fortsatz, der an seinem Ende
kolbig anschwillt und den Besatz der inneren und éiuBe:Ien Stiftchen
trigt. In letzteren dtirfte man wohl den eigentlich lichtempfindlichen
Bestandtheil sehen; sie wiren also mit dem Stiftchenbesatz der
Tricladen und den Stibchen der Polycladen (und wohl amch von
Eupolia) vergleichbar. Zum Unterschied von den faserférmigen Seh-
zellen will ich diese als kolbige Sehzellen bezeichnen.

Der ganze wahrnehmende Theil des Auges lisst sich nach seiner
Anordnung mit einem BlumenstrauB vergleichen, in dessen Mitte
eine Anzahl Grashalme (den faserformigen Sebzellen entsprechend)
eingebunden sind, rings umgeben von Blumen, die ihre Kopfe nach
auBen wenden (den kolbigen Sehzellen entsprechend); der Stiel des
Straulles wiirde dem Sehnerven zu vergleichen sein; der Pigment-
becher sitzt dem wahrnehmenden Theil auf wie eine ftiber den
StrauB gestiilpte dunkle Kappe. Um eine genauere Vorstellung von
dem Aufbau des Auges zu geben, habe ich ein Schema desselben
entworfen (Fig. 41), auf das ich verweise.

MaBe: Durchmesser der Pigmentbecherdffnung 57 u; Tiefe des Bechers
60—65 u; Dicke der Becherwandung 8 u; Breite der proximalen Verdickung
einer kolbigen Sehzelle 7—8 u; Kerne der kolbigen Sehzellen 2,7><4 u; Kerne
der faserigen Sehzellen 2>< 6,5 u.

Das Vorhandensein von zweierlei verschiedenen Grundbestandtheilen im
wahrnehmenden Theile des Auges hat durchaus nichts Befremdendes. Wir
finden ja das Gleiche durchweg im Wirbelthierauge, wenn auch dort keiue
solche ortliche Sonderung vorhanden ist. Wir finden aber auch eine solche
Srtliche Sonderung zweier verschieden gebildeter Elemente in dem inneren
Vorderauge von Salticus: GRENACHER's schine Zeichnung dieses Organs ‘Seh-
rogan der Arthropoden, Taf. IV, Fig. 28, zeigt uns deutlich, dass ein inneres
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Biindel von Zellen mit langgestreckten schlanken Stibchen umgeben ist von
anderen Zellen, deren Stibchen auffallend kiirzer und dicker sind. Welche
Bedeutung freilich die Verschiedenheit dieser Gebilde hat, entzieht sich meiner
Beurtheilung.

Fir die faserformigen Sehzellen haben wir im Plathelminthen-
auge noch keine Vergleichssticke; dagegen lassen sich die kolbigen
Sehzellen wohl den Sehzellen von Euplanaria gonocephala an die
Seite stellen; wir haben ja auch schon ihre #uBeren und inneren
Stiftchen zusammen den Stiftchen der Planarien verglichen.

Fiir die ganze Auffassung des Drepanophorusauges ist der Be-
fund am wichtigsten, dass auch hier Sehzellen vorhanden sind, deren
proximale Enden im Pigmentbecher stecken und Einrichtungen
tragen, die der Lichtempfindung dienen, wihrend auf der distalen
Seite die Sehzellen in Nervenfasern ausgehen, die zum Gehirn fithren.
Dies ist der gemeinsame Grundzug, den wir bisher in allen Plathel-
minthenaugen gefunden haben und somit auch der Vergleichspunkt,
durch den sich die Augen von Drepanophorus demen der tbrigen
Plathelminthen anschlieBen lassen.

In welcher Beziehung die Augen von Drepanophorus zm denen
von Eupolia stehen, daritber kann man aus den angefithrten That-
sachen wenig schlieBen. Die Grundztige des Baues sind bei beiden
die gleichen; im Einzelnen aber sind die Verschiedenheiten so
groBe, dass eine Zurtickfihrung der einen auf die anderen ein
Phantasiestiick bleiben muss, so lange sich nicht bei anderen Nemer-
tinen vermittelnde Zwischenformen finden lassen. Nach solchen zu
suchen fithrt mich aber zu weit ab. Das Eine ist zweifellos, dass
das Auge von Eupolia — die Richtigkeit meiner Beschreibung vor-
ausgesetzt — die urspriinglichere, das von Drepanophorus die ab-
geleitetere Form darstellt.

Die weunigen Forscher, die sich mit der Untersuchung der Nemertinen-
augen beschiiftigt haben, behandeln fast nur die groen Augen von Drepanophorus.
Sie weichen in ihrer Darstellung dieser Organe sehr von einander und von
meiner Darstellung ab, stimmen aber doch wieder, jeder in einem anderen
Punkte, mit einzelnen Theilen meiner Befunde iiberein, so dass die Vergleichung
ihrer Schilderungen unter sich und mit der meinigen mir eine werthvolle Ge-
wihr fir die Richtigkeit meiner Ergebnisse liefert. Der Erste, der die Augen
. von Drepanophorus eingehender untersuchte, war HuBrecHT (21). Den vor-
deren hellen, iiber den Pigmentbecher hinausragenden Theil des Auges hilt er
fiir einen dioptrischen Apparat, eine >Linse<. An der Innenseite des Pigment-
bechers erkennt er eine senkrecht zur Becherwand gestreifte Schicht, unsere
duBeren Stiftchen, und deutet die Streifung dahin, dass diese Schicht auns

Stiibchen zusammengesetzt sei. Die zwischen dieser Stiibchenmschicht und der
>Linse« gelegenen Zellen vergleicht er einem Glaskirper. Obwohl er nun in



570 Richard Hesse,

seiner Zeichnung (Taf IV, Fig. 42) richtig die Abtheilungen andeutet, in die
die »>Stiibchenschicht« gemiB ihrer Zugehtrigkeit zu den einzelnen Sehzellen
zerfillt, kommt er doch nicht zu der Einsicht, dass die »Stibchen« zu den
Zellen gehtren, die er als Glaskyrper deutet. Er wird offenbar auf diese
falsche Bahn gelenkt durch die Voraussetzung, dass der Augennerv von auBen
an den Boden des Pigmentbechers herantritt, eine Ansicht, die wiederum mit
der Annahme einer >Linse« vor der BecherSffnung zusammenhingt, jedoch
durch keine thatsichliche Beobachtung gestiitzt sein kann. — Spéter beschreibt
JouBIN (23) die Augen mehrerer Nemertinen: Polia curta, Poliopsis Lacazei
und Drepanophorus rubrostriatus (= spectabilis). Gehen wir von seiner Schilde-
rung des letzteren ans. Wie HUBRECHT liisst er den Nerven vom Grunde des
Pigmentbechers her in das Auge eintreten, und zwar durch ein Loch in der
Becherwandung; er verfolgt dann den starken Nervenstrang in der Augenachse
bis fast an die vordere Begrenzung (»Cornea«) des Auges; dort weichen die
Nervenfasern aus einander, biegen um und ziehen in den unteren Theil des
Auges, den Pigmentbecher, zuriick. Dieser ist ausgekleidet mit groBen Zellen,
die der Becherwand anliegen und deren Kern ganz nach innen zu gelegen ist.
Bei diesen Zellen angelangt, verdicken sich die einzelnen Nervenfasern zu einer
kernartigen Anschwellung und veriisteln sich dann baumfUrmig zwischen den
Zellen; diese Veriistelungen giebt JoUuBIN sehr schtn in einer Zeichnung wie-
der. Wie stimmt das zu unseren Befunden? Dass an die AuBenseite der hin-
teren Becherwand kein Nerv herantritt, habe ich schon erwiihnt; eben so wenig
aber hat die Wandung hier ein Loch, durch das der Nerv hindurchtreten
kdnnte. Das axiale Nervenbiindel JouBiN's ist offenbar nichts Anderes, als das
Biindel der faserfsrmigen Sebzellen; diese hielt er flir den Augennerven und
postulirte wohl Loch und i#uBere Fortsetzung hinzu. Die Zellen, welche den
Pigmentbecher innen auskleiden, sind offenbar die einzelnen, sehr deutlich ab-
gegrenzten Abschnitte der iuBeren Stiftchen; die Kerne dieser Zellen, die ja
nach innen zu liegen sollen, knnen nichts Anderes sein als der dunkle Saum
am Ende meiner kolbigen Sehzellen, der bei seitlichen und schrigen Schnitten
nicht als Saum erscheint, sondern rundliche oder eifbrmige Umrisse zeigt. Die
ganzen {ibrigen Deutungen sind wohl nur eine Folge der ersten Annahme, dass
das Biindel der faserfSrmigen Sehzellen Augennerv sei und als solcher vom
Grunde des Pigmentbechers her in das Auge eintrete. — Das Auge von Polia
(Eupolia} curta schildert JouBIN ganz ihnlich wie das von Drepanophorus;
ich konnte bei meinen Untersuchungen an der nahe verwandten Eupolia deli-
neata von den von ihm geschilderten Verhiltnissen nicbts entdecken und bin
sehr geneigt anzunehmen, dass JouBIN bei diesen Untersuchungen, deren
Schwierigkeit er stark betont, durch seine Befunde am Drepanophorus-Auge
sehr beeinflusst wurde. — Etwa gleichzeitig mit JousiN giebt BURGER (6) eine
Beschreibung der Augen von Drepanophorus. Er ist der Erste, welcher er-
kennt, dass der Nerv von der Seite der Pigmentbechertffnung an das Auge
herantritt; das bedeutet einen groBen Fortscbritt. Im Pigmentbecher beschreibt
er eine Schicht stibchenfbrmiger hyaliner Gebilde, die er »>Stiibchen«< nennt;
sie sitzen mit einem Ende der Becherwand an, dem anderen Ende ist ein
kurzer Kegel (»Krystallkegel¢) aufgesetzt. An den Kegel setzt sich ein Faser-
strang an, der in der Kuppel (vor dem Pigmentbecher) zu einem zellartigen
Gebilde mit Kern (»Ganglienzelle«) anschwillt; zwischen Kegel und Ganglien-
zelle liegt im Faserstrang ein feiner Kern. Was hier BURGER als »Stiibchen.
bezeichnet, sind nicht die gleichen Gebilde, die HUBRECHT eben so nennts
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nicht meine »#uBeren Stiftchen<, sondern es sind die Biindel dieser Stiftchen,
die je zu einer kolbigen Sehzelle gehtren; den Zerfall dieser Gebilde in Stift-
chen zeigten ihm seine Priiparate micht. Die Fortsetzung der »Krystallkegel« .
in einen Strang erkannte er richtig; doch die kernhaltige Anschwellung zwi-
schen Kegel und Ganglienzelle kann ich nicht zugeben und muss mich da auf
meine genau nach dem Priiparat gezeichnete Fig. 38 berufen; BURGER's Ab-
bildung (Taf VI, Fig. 111) kann nichts beweisen, da sie offenbar schematisch
ist. Ich vermuthe, dass BURGER hier die Kerne unserer faserfSrmigen Sehzellen
gesehen und an eine falsche Stelle versetzt hat. Mit BURGER's Vorstellung von
dem physiologischen Ineinandergreifen der vorhandemen Theile stimmt die
meinige ganz iiberein. Spiiter iindert BURGER (7) seine Auffassung der Theile
des Auges in einem Punkte: er glaubt sich von dem Vorhandensein der Kerne
" Uberzeugen zu konnen, die JouBIN in den die Becherwand auskleidenden
>Zellen« gesehen hat und die er selbst friiher wegen ihres starken Licht-
brechungsvermigens flir Krystallkegel hielt. Gerade diese Selbstverbesserung
hat mich veranlasst, auf den angeblichen Kern der »Stibchenzellen« ganz be-
sonders meine Aufmerksamkeit zu richten; die genaue, in Fig. 40 gegebene
Darstellung iiberhebt mich weiteren Auseinandersetzungen. Wie sich die
Verwechslung des dunkel gefirbten Kolbensaums mit einem Kerne erkliren
liisst, habe ich schon bei der Besprechung von JouBIN's Arbeit aus einander
gesetzt.

Schluss.

Die vorstehenden Untersuchungen umfassen Beispiele aus allen
- Ordnungen der Plathelminthen, bei denen das Vorhandensein von
Augen bekannt ist. Sie haben gezeigt, wie tberaus mannigfaltig
die Gestaltung dieser Organe nicht nur in diesem ganzen Thierkreis,
gsondern auch in einzelnen Ordnungen desselben, ja selbst innerhalb
noch engerer systematischer Verbiinde ist. Das Auge einer Planaria
torva ist von dem der Euplanarien fast eben so sehr verschieden wie
von den Polycladen- und Nemertinenaugen, und steht auf der anderen
Seite dem der Rhabdocoelen und Trematoden weit niher als jemen.

Bei den einzelnen Abschnitten haben wir schon wiederholt Ver-
gleichungen zwischen den verschiedenen Augenformen angestellt und
dabei meist die Augen von Planaria torva zur Grundlage genommen.
Der Grund dafur ist lediglich der, dass diese Augen unter den ein-
fachsten Plathelminthenaugen von uns am eingehendsten untersucht
sind; es soll aber durchaus nicht gesagt werden, dass gerade sie
den Ausgangspunkt fir die Entwicklung des Plathelminthenauges
bildeten.

Es hat sich dabei als das Gemeinsame ergeben, dass #berall
das Auge zusammengesetzt ist aus Sinneszellen, die mit
einem Theile ihres Umfanges in einem Pigmentbecher
stecken; sie sind an diesem Theile mit besonderen Ein-
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richtungen ausgestattet, die wahrscheinlich dazu dienen,
gie furdie Lichtempfindung zu befihigen und deren Besitz
sie zu specifischen Lichtsinneszellen stempelt. Diese
Einrichtungen bestehen entweder darin, dass das dem Becher zu-
gekehrte Zellende mit feinen, meist dunkelflirbbaren Stiftchen besetzt
ist, deren jedes sich in eine Fibrille des Zellplasmas fortsetzt; eine
besondere Differenzirung erfahren diese Stiftchen bei Drepanophorus
unter den Nemertinen, wo sie sich, wie mir scheint, iber den Zell-
rand als feine Plasmafasern fortsetzen und so einen pinselartigen
Aufsatz am Ende der Sehzelle erzeugen; oder aber es sind die Zellen
in einen fibrilliren stabférmigen Fortsatz ausgezogen, den man im
Vergleich mit den entsprechenden Theilen der Sehzellen bei den
Wirbelthieren als »Sehstibchen« bezeichnen kann.

Diese Sinneszellen sind, im Verhiltnis zu dem als
Blendung dienenden Pigmenthecher, stets so angeordnet,
dass die lichtwahrnehmenden Enden dem einfallenden
Lichtstrahl abgekehrt sind, dass also der letztere zuniichst
den Zellkdrper dieser Zellen passiren muss, ehe er durch
Einwirkung auf jene modificirten Enden zur Wahrneh-
mung gelangt.

Diese durchgehende Bergung der Stiftchenkappen und Stibchen
in dem Pigmentbecher — Ausnahmen bilden nur Rhynchodemus ter-
restris und Tristomum papillosum — wiihrend die kernhaltigen Zell-
korper fast tiberall der allseitigen Belichtung ausgesetzt sind, deuntet
offenbar darauf hin, dass das Licht nur dann von den Sinneszellen
wahrgenommen wird, wenn es jene specifisch umgeinderten Theile
derselben trifft, nicht aber, wenn es auf andere Theile des Zell-
korpers fillt.

Fiir die Lichtwahrnehmung nicht ohne Bedeutung scheint auch
die rothe Firbung, die die wahrnehmenden Theile im frischen Zu-
stande zeigen; leider erstrecken sich meine Untersuchungen hiertiber
noch auf zu wenige Fille, als dass ich schon allgemeinere Angaben
machen konnte.

Die Elementartheile des Sehorgans, wie sie bei den Plathelminthen vor-
handen sind, gleichen im Aligemeinen ganz denen, die sich in den Augen
anderer Thiere finden: primiire Sinneszellen mit Einrichtungen, die sie zur
Lichtwahrnehmung befiihigen; so bei den htheren Wiirmern, den Arthropoden,
Mollusken und Vertebraten. Jedoch nur bei niedriger organisirten Augen
gehen die Nervenfortsitze dieser Zellen direkt zum Gehirn: auBere<bei den
Plathelminthen noch bei den Egeln, Lumbriciden, den verschiedenen mit Augen
versehenen Polychiiten, bei den niedersten Krustern sowie bei den Stemmata
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vieler htherer Arthropoden. - Wo wir hher organisirte Augen treffen, wie bei
den Mollusken, den meisten Arthropoden und den Wirbelthieren, findet sich
fur jedes Auge ein besonderes Centralorgan {Ganglion opticum), das mit der
Retina meist in enger anatomischer Verbindung steht und in dem die von den
Sehzellen aufgenommenen Lichteindriicke wohl erst bis zu einem gewissen
Grade verarbeitet werden, ehe sie zum Gehirne geleitet werden.

Die Unterschiede zwischen den Plathelminthenaungen
werden, wie ich das fir die Tricladen oben schon aus einander setzen
konnte, einerseits bedingt durch dieVermehrung der Sinnes-
zellen, die ein Auge zusammensetzen, und andererseits durch
geringere oder grofere Modifikationen in der Form der Zellen,
die jedoch hiufig gerade durch jene Vermehrung der-
selben veranlasst werden (vgl. oben p. 537).

Die verbreitetste Augenform ist unbedingt diejenige vom Torva-
Typus: eine oder wenige Sehzellen stecken mit ihren Enden in einem
Pigmentbecher und tragen auf dem so geborgenen Ende einen Stiftchen-
besatz. Wir finden diese Form bei den um Planaria torva gruppirten
Tricladen, bei den Rhabdoctlen und den Trematoden. Da sie eine
80 weite Verbreitung zeigt und bei Gruppen vorkommt, denen man
eine gewisse Urspriinglichkeit der Organisation zuerkennem muss,
und da sie ferner auch unstreitiz den einfachsten Bau unter den
verschiedenen Augenformen aufweist, so darf man wohl annehmen,
dass der Ausgangspunkt der Plathelminthenaugen ein Organ war,
das dieser Augenform nahe stand.

Von hier ‘aus haben sich nun die verschiedenen Augentypen
nicht in der Weise entwickelt, dass man eine fortlaufende Reihe
vom einfacheren zum zusammengesetzteren aufstellen konnte; vielmehr
gehen von dieser Stammform mehrere Zweige aus, die sich ihrerseits
wieder veriisteln. Dabei konnen freilich wohl in verschiedenen Ent-
wicklungsreihen #hnliche Glieder auftreten: so gleicht das Auge von
Eupolia dem von Leptoplana in vielen Stticken; trotzdem miissen wir
wegen der sonstigen Verschiedenheiten der zwei Thiergruppen, denen
diese Thiere zugehtren, annehmen, dass diese Organe von Anfang
an getrennt aus der einfachen Grundform hervorgegangen sind.

Am leichtesten ist es ja bei den Tricladen, wahrscheinlich zu
machen, dass die komplicirteren Augen von Dendrocoelum und Eupla-
naria aus dem einfachen Torva-Auge hervorgegangen sind. Wenn die
nahe Verwandtschaft dieser drei Gattungen einen solchen Zusammen-
hang von vorn herein vermuthen lisst, so erhebt die groBe Uber-
einstimmung, die sich, bei allen Verschiedenheiten, im Bau der Augen
hier findet, diese Annahme nahezu zur Gewissheit.
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Wenn man nicht etwa behaupten will; dass die verschiedenen
Augenformen, denen wir bei den Plathelminthen begegnen, sich un-
abhiingig von einander entwickelt haben — was bei der steten Wieder-
kehr der gleichen Grundztige in all diesen Augen unwahrscheinlich
ist — und wenn man zugiebt, dass die Augen der Rhabdocoelen
und der Torva-Gruppe, — die jene gemeinsamen Grundzige in der
denkbar einfachsten Weise verkorpern — dem Ausgangspunkte dieser
Entwicklung am nichsten stehen, so muss man unbedingt auch die
Folgerung zugeben, dass der ganze Gang der Stammesentwicklung
bei den Plathelminthen nicht die entgegengesetzte Richtung genommen
haben kann, als der Gang der Augenentwicklung. Unmiglich
kann nun das Auge von Planaria torva, oder das eines Rhabdoctlen
sich aus so komplicirten Bildungen entwickelt haben, wie sie sich
bei den Polycladen finden. Das veranlasst mich Stellung zn nehmen
gegen die Lang’sche Hypothese, dass die tricladen und rhabdoctlen
Turbellarien von den Polycladen abzuleiten seien, und ich stimme
mehr mit VON GRAFF tiberein, der umgekehrt die Tricladen und
Polycladen von Rhabdocilen ableiten will. Ob wir wirklich die
Actlen als Vorfahren der anderen Turbellarien ansehen sollen, kann
ich hier nattirlich nicht entscheiden. Es braucht ja keine der jetzt
lebenden Formen diese Rolle gespielt zu haben; vielmehr mag der
rhabdoctlenéhnliche Turbellarien-Ahn noch mehr ctenophorenartige
Bildungen an sich getragen haben, die er dann den Polycladen be-
sonders vererbte. Doch hiermit kommen wir zu welt in das Gebiet
der Hypothese. — Bei den Trematoden wiirde, was den Ban der Augen
angeht, kein Hinderungsgrund vorliegen, sie mit Lane (28) in die
Niihe der Tricladen zu stellen.

Wenn die Nemertinen von vielen Forschern, und zuletzt mit aller
Entschiedenheit von BURGER (7) in die Verwandtschaft der Turbella-
rien, also in den Thierkreis der Plathelminthen gestellt werden, so
sind meine Befunde tiber den Bau ihrer Augen dazu angethan, eine
weitere Stiitze dieser Ansicht zu bilden: denn das Auge von Eupolia
ist dem der Polycladen sehr #hnlich, das von Drepanophorus zeigt
ebenfalls unbedingt den Charakter des Plathelminthenauges. Zugleich
entsprechen aber der abgesonderten Stellung dieser Thiergruppe die
weitgehenden Eigenthimlichkeiten, die insbesonderedie Drepanophorus-
Augen vor denen anderer Plathelminthen auszeichnen.

Was die Leistungen der Plathelminthenaugen anbetrifft, so ist
auf jeden Fall sicher, dass jenen am niedrigsten organisirten Augen,
die nur aus einer oder wenigen Sehzellen bestehen, eine Bildwahr-
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nehmung nicht zukommt. Sie vermgen wohl nur Licht im Allgemeinen,
sowie quantitative und qualitative Unterschiede desselben wahrzu-
nehmen. Durch ihre Einrichtungen sind sie auBerdem befihigt, die
Richtung, in der die Lichtquelle sich befindet, dem Thiere zum Be-
wausstsein zu bringen. Indem n#mlich der Pigmentbecher des Auges
die Lichtstrahlen bald von diesem, bald von jenem Theile der licht-
empfindlichen Zellenden, bald anch ganz abhilt, je nach der Richtung,
in der sie auffallen, so

werden dem entspre- A
chend verschiedene Ein- I I Z

dricke im Auge her-

vorgerufen. Die bei- \\
gezeichneten Schemata

(Textfig. 3A—D) ver-

deutlichen das. Kommt @ % G %
das Licht von vorn (4),

8o werden, gemiB der
etwas nach vorn ge- c
kehrten Lage der Augen-

becher, in beiden Augen

die  hinteren Theile

des lichtempfindenden »>—

Becherinhaltes getrof- > D é é %
fen; kommt das Licht /

D

von der Seite, so wird
nur das Auge der be-

treffenden Seite, und Textfig. 3 4—D.

: . Verschiedene Belichtung der Planarienaugen bel
zwar je nac'h der Llcht— verschiedener Lichtrichtung. Die Augenbecher sind im

l’iChtllIlg in seinem hin-  Verhiltnis zur GroBe des Kopfes Gbertrieben groB gezeichnet.
B ‘ 1 C Die Pfeile deuten die Lichtrichtung an; die nicht vom Licht ge-
teren ( )’ mittleren ( ) troffenen Theile des Becherinhaltes sind schraffirt.

oder vorderen (D) Theile

gereizt; das andere Auge wird nicht getroffen. Kommt das Licht von
hinten, so werden beide Augen nicht getroffen; desshalb kriecht wohl
auch der Wurm, wenn er vom Lichte belistigt wird, in der Richtung
des Lichtstrahls fort (vgl. p. 550). Wenn das Auge nur eine Sinneszelle
enthiilt, so werden sich diese verschiedenartigen Beleuchtungen von
der Seite her hauptsichlich durch quantitative Unterschiede in der
Reizstirke geltend machen, denn in der gleichen Sinneszelle wird
sich der Eindruck wohl nur nach der Zahl der getroffenen Stiftchen,
nicht aber nach deren Lage richten. Je mehr Sehzellen dagegen
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.in den Bau des Auges eingehen, um 80 grtBer werden die Unter-
schiede sein, indem in dem einen Falle (B) die einen Zellen beleuchtet,
die anderen dunkel sind und im anderen Falle (D) umgekehrt. Hierin
-und in der Zunahme der Empfindungsstirke selbst ist offenbar der
Vortheil zahlreicherer Sehelemente zu suchen, wie wir sie in den
Tricladenaugen treffen.

Auch von den Augen von Dendrocoelum und Euplanaria glanbe
ich nicht, dass sie einer Bildwahrnehmung fihig sind; denn in Folge
der Anordnung der Sehkolben muss bei ihnen derselbe Lichtstrahl
in vielen Fillen mehrere Elemente treffen. Dasselbe gilt von den
Augen von Drepanophorus. Wenn man bei einem Auge Bildwahr-
nehmung annehmen wollte, so kinnte es wohl nur das der Polycladen
gein, bei denen die Stibchen neben einander in einer Ebene liegen.
Aber auch hier sind die Stibchen nicht durch Pigmenthtillen von
einander getrennt, so dass die von einem Punkte ausgehenden Strahlen
viele Stibchen auf einmal treffen ktnnten: es ist mir also auch hier
nicht wahrscheinlich, dass das Auge der Bildempfindung fihig sei.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor EIMER, der mir
die Hilfsmittel des hiesigen Zoologischen Instituts in freigebigster
Weise zur Verfugung stellte, bin ich zu groBem Danke verpflichtet.
Eben so bin ich den Herren Obermedicinalrath Dr. ZELLER in Winnen-
thal, Dr. A. CoLLIN in Berlin und Dr. O. FuHRMANN in Genf, sowie
der Zoologischen Station in Neapel, denen ich einen guten Theil
des verarbeiteten Materials zu verdanken habe, fir ihre Freandlich-
keit sehr verbunden. . "

Tubingen, Ende Oktober 1896.

Nachtrag. -

Herr Geheimrath EHLERs hatte die Giite, mir beim Empfang
des Manuskripts dieser Arbeit mitzutheilen, dass in dem zur Aus-
-gabe nahezu fertigen 2. Hefte des 62. Bandes dieser Zeitschrift eine
Abhandlung tiber den gleichen Stoff wie die meinige abgedruckt sej.
Dank der Freundlichkeit des Verfassers, Herrn Dr. E. JANICHEN in
‘Wolfenbtittel, konnte ich, noch vor dem Erscheinen jenes Heftes, in
.diese Arbeit (>Beitriige zur Kenntnis des Turbellarienauges¢) Einblick
‘nehmen. Sie beschiiftigt sich mit dem Augenbau bei einer Anzahl
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triclader Turbellarien. Mit Vergntigen sehe ich, dass in den wesent-
lichen Punkten die beste Ubereinstimmung zwischen unseren Ergeb-
nissen herrscht, vor Allem tiber den Gesammtaufbau des Tricladen-
auges, wie ein Vergleich von JinicHEN's Textfigur 5 (p. 261) mit
meiner Fig. 20 zeigt, die beide ein Schema des Auges von Eupla-
naria gonocephala geben. Was die Abweichungen betrifft, so beziehen
sie sich meist auf den feineren Bau der Sehkolben und auf einige
Nebensdchlichkeiten. In allen diesen Punkten kann ich meine An-
gaben vollstindig aufrecht erhalten.

Im Einzelnen mbchte ich Folgendes hinzufligen: Die abweichende Schilde-
rung, die JANICHEN von der feineren Beschaffenheit der Sehkolben bei Eupla-
naria gonocephala giebt, ist wohl auf Rechnung seiner Untersuchungs-
methoden (Maceration, Pikrinschwefelsiiure) zu setzen. Was die »>vordere
éugenmombnn« betrifft, so ist zweifellos hiiufig eine scharfe Grenze vor der
Offaung des Pigmentbechers zu bemerken, in anderen Fillen jedoch nicht
(vgl. meine Fig. 16); mir scheint es, dass am Becherrand die Pigmentzellen
sich zu einem feinen Hiiutchen ausziehen, das bis dicht an die Stiele der Seh-
kolben reicht; eine wirkliche, durchbohrte Membran vermag ich nicht anzu-
nehmen. — Bei Dendrocoelum lacteum fand ich den Pigmentbecher stets
einzellig. Mit der Schilderung der Sehkolben kann ich mich nicht einver-
standen erkldren; ‘die radidr gestreifte Hiille derselben, die JANICHEN auf
Quersachnitten sah, erinnert an die von mir geschilderte »>Stiftchenkappe«. —
Was das Polycelisauge anbetrifft, so zeichnet JANICHEN in Fig. 20 am
oberen Sehkolben des unteren Auges einen deutlich erkennbaren, dem Pig-
mentbecher zugekehrten Saum, der wohl auch als Stiftchenkappe zu deuten
wiire; im Text sagt er nichts dariiber. AuBerhalb des Pigmentbechers liegende
Sehkolben konnte ich nicht finden. Die von JANICHEN auf Fig. 16 abgebildeten,
im Verlaufe der Nervenfasern liegenden Zellkerne diirften Kerne der Sehzellen
sein, was wohl anch JANICHEN's Ansicht entsprechen wird.

TH#bingen, den 10. November 1896.
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Erkldrung der Abbildungen.
Die an den Pfeilen angebrachten Buchstaben bedeuten:
v, vorn; r, rechts; p, proximal;
A, hinten; I, links; d, distal.

Sonstige Abkiirzungen:

amb, die das Auge vorn abschlieBende  %sz, kolbige Sehzelle;

Membran; mb, starke, das Gehirn umhiillende
bg, bindegewebige Fiillmasse; Membran;
da, Darm; mu, Muskeln;
ep, Epithel; n, Nerv;
Sez, faserfsrmige Sehzelle; pb, Pigmentbecher;
g, Gehirn; pbk Kern der Pigmentbecherzellen;
gz, Ganglienzelle; pm, Pigmentmasse;
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ps, sog. Punktsubstanz des Gehirns; sti’, sti”, innere und HuBere Stiftchen

sk, Sehkolben; (bei den kolbigen Sehzellen von
sn, Sehnerv; Drepanophorus);

st, Sehstibchen; sz, Sehzelle;

sti, Stiftchenbesatz der Sehzelle; szk, Kern der Sehzelle;

wg, Kanal des Wassergefilsystoms.

Tafel XXVII.

Fig. 1. Schnitt durch das Auge von Planaria torva, parallel der
Augenachse; der Pfeil I in Fig. 3 verdeutlicht die Richtung des Schnittes.
Vergr. 750fach. '

Fig. 2. Dessgleichen; der Pfeil II in Fig. 3 verdeutlicht die Schnittrich-
ung. Vergr. 650fach.

, Fig. 3. Schnitt durch das Auge von Planaria torva senkrecht zur
Augenachse. Vergr. 450fach.

Fig. 4. Schnitt durch das Auge von Planaria alpina senkrecht zur
Augenachse. Vergr. 450fach.

Fig. 5. Halber Querschnitt durch das Vorderende von Planarh vitta
mit Auge und Gehirn. Vergr. 300fach.

Fig. 6. Schnitt durch das Auge von Gunda ulvae, senkrecht zur Augen-
achse, mit vier Sehzellen. Vergr. 350fach.

Fig. 7. Schnitt durch ein Auge von Polycelis tenuls, parallel der
Augenachse mit drei Sehzellen, deren Grenzen durch die Vorragungen der
Pigmentbecherwand besonders deutlich werden. Vergr. 750fach.

Fig. 8. Dessgleichen, mit zwei Sehzellen; der Schnitt geht etwas seitlich
durch die Sehzellen; er zeigt den Kern der Pigmentbecherzelle. Vergr. 750fach.

Fig. 9. Schnitt durch ein Auge von Polycelis tenuis, senkrecht zur
Augenachse. Vergr. 350fach.

Fig. 10. Senkrechter Liingsschnitt durch das Vorderende von Dendro-
coelum lacteum, mit Auge, Sehnerv (sn) und Gehirn (g). Der Schnitt darch
das Auge geht natiirlich nicht parallel der Augenachse; die hinter dem Auge
gelegenen Sehzellen (sz) wiirden um den hinteren Rand des Augenbechers, der
weggeschnitten ist, also vor der Ebene der Zeichnung, mit den zugehdrigen
Sehkolben in Verbindung treten. Vergr. 260fach.

Fig. 11. Schnitt durch ein Auge von Dendrocoelum lacteum parallel
der Augenachse. Die Sehkolben (s%), die in dem vorliegenden Priiparate wenig
deutlich waren, sind schematisch eingezeichnet. Vergr. 750fach.

Fig. 12. Sehkolben aus dem Pigmentbecher von Dendrocoelum lac-
teum; « und b lLings, ¢ quer geschnitten. Vergr. 750fach.

Fig. 13. Horizontaler Lingsschnitt durch das Vorderende von Rhyncho-
demus terrestris mit den Augen. Vergr. 90fach.

Fig. 14. Schnitt durch das Auge von Rhynchodemus terrestris,
schrig zur Augenachse. Vergr. 850fach.

Fig. 15. Pigmentbecher des Auges von Rhynchodemus terrestris,
a von der Seite, &6 von unten gesehen; durch Druck auf das Deckglischen sind
die einzelnen Zellen ein wenig aus einander gedriingt, so dass die hellen Linien
den Zellgrenzen entsprechen. Vergr. 400fach.

Fig. 16. Schnitt durch das Auge von Euplanaria gonocephala, paral-
lel der Augenachse; vor der Bechertffnung liegen die Ktrper der Sehzellen
veriheilt; zwischen diesen und der Becheriffnung erstreckt sich, senkrecht zur



Unters. tiber die Organe der Lichtempfindung bei nied. Thieren. II. 581

Epidermis, ein Kanal des WassergeftiBsystems. Die Pigmentktrnchen in der
Bechertffmung gehtren dem durch den Schnitt fortgenommenen vorderen Rande
des Pigmentbechers zu. Vergr. 170fach.

Fig. 17. Theile von Schnitten durch das Auge von Euplanaria gono-
cephalsa, parallel der Augenachse, um den Zusammenhang der Sehkolben mit
den vor dem Becher liegenden Zellkrpern der Sehzellen zu zeigen; a dorsaler,
b ventraler Theil eines Auges. - Vergr. 80fach.

Tafel XXVIII.

Fig. 18a—d. Sehzellen von Euplanaria gonocephala. Die Pfeile zei-
gen die Richtung der Epidermis an und deuten mit der Spitze gegen die Off-
nung des Pigmentbechers. Vergr. 600fach.

Fig. 19. - Enden der Sehkolben von Enplanana gonocephala. Vergr.
700fach.

Fig. 20. Schematische Darstellung des Auges von Euplanaria gono-
cephala auf einem senkrechten Schnitt parallel der Augenachse. Vergr. etwa
120fach.

Fig. 21. Rechtes Auge von Derostoma sp. Vergr. 750fach.

Fig. 22. Rechtes Auge von Derostoma sp., mit zwei Sehzellen. Vergr.
750fach.

Fig. 23. Auge von Derostoma unipunctatum mit Kern (auf einem
Liéngsschnitt durch das Thier). Vergr. 750fach.

Fig. 24. Linkes Auge von Derostoma unipunctatum mit dariiber
liegender Pigmentmasse (auf einem Querschnitt durch das Thier). Vergr. 750fach.

Fig. 25a u. b. Zwei auf einander folgende Schnitte durch ein nach vorn
offenes Gehirnhofauge von Leptoplana tremellaris, nahezu senkrecht zur
Augenachse; der Schnitt b liegt dem Bechergrunde niher als a; in a sieht man
unter den Zellgrenzen die Querschnitte der Sehstibchen angedeutet; was man
im gleichen Priparat nur bei zwei verschiedenen Einstellungen sieht, ist hier
in eine Ebene gezeichnet. Vergr. 700fach.

Fig. 26. Schnitt durch ein nach der Seite offenes Gehirnhofauge von
Leptoplana tremellaris, parallel der Augenachse. Vergr. 700fach.

Fig. 27. Schnitt durch ein nach oben offenes Tentakelauge von Lepto-
plana tremellaris. Vergr. 700fach.

Fig. 28. Theil eines Lingsschnittes durch das Vorderende von Tristo-
mum molae, das Gehirn mit den Augen enthaltend, aus drei auf einander
folgenden Schnitten kombinirt; nach vorn geht vom Gehirn ein Nerv ab; hinter
dem Gehirn ist ein Nerv quer geschnitten. Vergr. 250fach.

Fig. 29. Hinteres Auge von Tristomum molae, aus zwei auf einan-
der folgenden Schnitten kombinirt. Vergr. 750fach.

Fig. 30. Auge von Tristomum papillosum, aus zwei auf einander
folgenden Schnitten kombinirt, ein wenig schematisirt. Vergr. 750fach.

Fig. 31. Rechtes hinteres Auge eines jungen (mit zwei Saugnapfpaaren
versehenen} Polystomum integerrimum, von der Seite gesehen. Vergr.
550fach.

Fig. 32. Auge eines jungen Polystomum integerrimum, von der
Seite gesehen im optischen Durchschnitt; in den natiirlichen Farben. Vergr.
550fach.

Fig. 33. Auge eines jungen Polystomum integerrimum die Becher-
Sffaung dem Beschauer zukehrend; in den natHrlichen Farben. Vergr. 550fach
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Fig. 34. Schnitt durch ein Auge von Eupolia delineata, parallel der
Augenachse; der Pigmentbecherinhalt ist geronnen. An dem mehrzelligen Pig-
mentbecher sieht man auf diesem Schnitte nur einen Zellkern (pbk). Vergr.
750fach.

Fig. 35. Deesgleichen; der Pigmentbecherinhalt zeigt sich deatlich aus
lingsgestreiften Stibchen zusammengesetzt. Vergr. 750fach.

Fig. 36. Schematischer Schnitt durch das Auge von Eupolia delineata,
parallel der Augenachse.

Fig. 37. Medianschnitt durch das Auge von Drepanophorus specta-
bilis. Vergr. 700fach.

Fig. 38. Schnitt durch das Auge von Drepanophorus spectabilis,
parallel der Augenachse, seitlich von dieser. Vergr. 700fach.

Fig. 39. Unterer Theil eines Medianschnittes durch das Auge von Dre-
panophorus spectabilis; die faserfirmigen Sehzellen (fsz) erscheinen an
ihrem Ende wie mit einem Faden umbunden. Vergr. 700fach.

Fig. 40. Endtheil einer kolbenfsrmigen Sehzelle von Drepanophorus
spectabilis. Vergr. 800fach.

Fig. 41. Schematischer Medianschnitt durch das Auge von Drepano-
phorus spectabilis.



